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deel daarvan zonder schriftelijke toestemming van de uitgeefster is 
„verboden: 
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De auteursrechtelijke bescherming van de inhoud van Elektuur strekt 


zich mede:uit tot de illustraties-met inbegrip van de printed circuits, 
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opgenomen schakelingen slechts voor partikuliere of wetenschap: 


pelijke doeleinden vervaardigd worden en niet in of voor een bedrijf. 
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voor bij uitgeefster gebruikelijke vergoeding. 


Het maandblad Elektuur verschijnt de eerste van elke maand behalve 
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uitgave voor halfgeleiderschakelingen; de zogenaamde halfgeleidergids. 
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“ADVERTENTIE-EXPLOITATIE 

‘Tarieven Nederland en tarieven Internationale Advertentie 
Service: (gekombineerd adverteren in Nederlandse-, Duitse- en 
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Halfgeleidertypen 


Een groot aantal ekwivalente 
halfgeleiders en IC's hebben een 
ietwat afwijkend typenummer. 
Om deze reden wordt in Elektuur, 
daar waar mogelijk is, een 
universele kode of typenummer 
gehanteerd. 


© 741 i.pv. HA741, LM741, 
MC741,MIC741, RM741, 
SN72741, etc. 

e TUP of TUN (transistor 
universeel, resp. PNP of NPN) 
wordt gebruikt voor iedere 
LF-siliciumtransistor, welke 
voldoet aan de volgende 
specif ikaties: 


UcEO max. 20 V 

lc max. 100 mA 
hfe min. 100 
Piot, max. 100 mW 
fr min. 100 MHz 


Enkele TUN'’s: BC107 e.d, 
2N3856A, 2N3859, 2N3860, 
2N3904, 2N3947, 2N4124, 


Enkele TUP's: BC179 e.d. met de 
mogelijke uitzondering van 
BC159 en BC179, 2N2412, 
2N3251, 2N3906, 2N4126, 
2N4291. 


e DUG of DUS (digde 
universeel, resp. germanium of 
silicium) wordt gebruikt voor 
iedere diode, welke voldoet aan 
de volgende specifikaties: 


DUG DUS 
Ur max. 20 Vv 25 V 
lf:max. 35 mA 100 mA 
Iy-max. 100 KA 1 HA 
Piot. max. 250 mW 250 mW 
Cp max. 10 pF 5 pF 
Enkele DUG's: OA85, OA91, 
OA95, AA116. 


Enkele DUS's: BA127, BA217, 
BA218,BA221, BA222, BA317; 
BA318,BAX13, BAY61, IN914, 
IN4148. 


© De typen BC107, BC237 en 
BC547 maken deel uit van, 
dezelfde familie ; 
kwaliteitstransistoren. In het 
algemeen kunnen al deze 
‘familieleden’ door elkaar 
gebruikt-worden, 


BV107 (-8,-9) families (NPN): 
3C107 (-8,-9), BC147 (-8, -9), 
BC207-(-8,-9), BC237 (-8, -9), 
BC317 (B, :9), BC347 (-8,-9), 
BC182 (-3,-4), BC382 (-3, 4), 
BC437 (-8,-9), BC414 . 


BC177 (-8, -9) families (PNP): 


|BC177 (-8,-9), BC157.(-8,-9), 
1BC204 (-5,-6), BC307 (-8,-9),- 


BC320 (-1,-2), BC350 (-1,:2), 


TBG557:(-8, 9), BC251 (-2, 3), 


Wat iseen TUN? 

Wat betekent 10 n? 
Wat is de EPS-service? 
Wat is de TV-service? 

Wat is ‘Het lek van Elektuur’? 


dekoder 











BC212(-3;-4),BC512 (-3, 4), 
BC261 (-2,-3),BC416 
Weerstands-en kapaciteitswaarden 
Bij het aangeven van dergelijke 
waarden wordt geen gebruik 
gemaakt van komma's. Deze 
wörden vervangen door 
internationaal bekende 
afkortingen, zoals: 


p (piko)  =10"? 

n_ (nano) _=107% 

u _{mikro) =10"$ 

m _{milli) __=107 

k_(kilo) _ =10? 

M: (mega) = 106 

G (giga) =10? 

Een paar voorbeelden: 

Weerstandswaarden: 
2k7= 2,7 KO = 2700 0 
470 = 470 1, 


De in schema's gebruikte weer- 
standen zijn 1/4 watt typen met 
een tolerantie van max. 5% (tenzij 
anders aangegeven). 
Kapaciteitswaarden: 

4p7 =4,7 pF-= 

0,000 000 000 004 7.F 

10 n=001 uF = 10% F 
Werkspanningen van konden- 
satoren (geen elko’s zijnde) 
worden normaliter.niet aange- 
geven; daar er vanuit wordt 
gegaan dat vrijwel alle typen voor 
min. 100 V geschikt zijn. Bij 
twijfel is een werkspanning van 
ongeveer 2 maal de voedings- 
spanning steeds een veilige 
waarde, d 


Meetwaarden. 


De in schema's aangegeven 
spanningswaarden zijn gemeten 
met een meetinstrument waarvan 
de inwendige weerstand 20 ko/V 
bedraagt (tenzij anders aange- 
geven) 


Lezers-service d 

e EPS: Elektuur printservice 
Een groot aantal 
Elektuur-ontwerpen bevat 
een print-layout. De meeste 
printen zijn kant en:klaar 
leverbaar, ledere maand wordt 
een overzicht gegeven van de ver- 
krijgbare printen: (zie EPS-lijst). 

© Technische vragen 
Technische vragen welke 
betrekking hebben op 
Elektuur-ontwerpen,-kunnen 
zowel schriftelijk als telefonisch 
gesteld worden (zie ook 
‘vragen’ op een van de volgende 
pagina's). alie 


je Het lek van Elektuur 


ledere belangrijke wijziging, 
toevoeging aan of verbetering 
van Elektuurontwerpen wordt 
zo spoedig mogelijk bekend 
gemaakt-in de rubriek 

an Elektuur’, 








inhoud : 


De huidige voor over- 


verhitting helaas steeds 


gevoeliger wordende 
komponenten stellen aan 
de soldeertechniek van de 
amateur hoge eisen. De 
Elektuur soldeerbout- 
regeling zorgt ervoor dat 
„de stiftternperatuur van 
de bout onafhankelijk 
van de belasting gelijk 
blijft aan de gewenste (en 
instelbare) waarde. 

pag. 6-24 







‘Luminant’ is de naam 
die werd gegeven aan een 
stereo uitsturingsmeter, 
waarvan in een oogopslag 
de gemiddelde èn de 
piekwaarde van linker en 
rechter signaal kan 
worden afgelezen. 
pag. 6-34 





De ‘Preconsonant’ is de al 
aangekondigde MD-voor- 
versterker die de kombi- 
natie met de vorige 
maand gepubliceerde 
Consonant zeker waardig 
is. 


Specifikaties 

(zie ook tekst) 
afwijking van 1EC-norm 
oversturingsgrans 
ingang bij 1 kMz°} > 200 mVegt (+32 dB) 
signaal/ruisverhouding” >72dB 
dynämiekomvang > 100 dB 
vervorming bij +14 dB-nivo”) ca. 0,01% 


») noot: tov, 0 dB (='5 mV ff bij 1'kH2) 


+1d8 


pag. 6-48 





Op het omslag is dit keer 
een kleurrijk detail te 
“zien dat (met het oog op 
de naderende zomer) uit 
de foto van een licht- 
gevoelige schakeling is 
gelicht. 
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soldeerboutregeling … in eee 


dia-overvloeier .… . 
Om-de presentatie van dia's door vak- of amateurfotograaf te 
vervolmaken wordt wel van twee projektoren-gebruik- ge- 
maakt, waarbij ervoor wordt gezorgd dat de dia's vloeiend in 
elkaar ‘overgaan. De dia-overvloeier behelst de sturing voor de 
projektoren. 


eer ee eee eee ee ere 


luminant........- rn enden nt: 16-34 


meerkanaals-one-line-interkom .….........: 642 


Een interkom-systeem waarmee maximaal 9 gesprekken 
gelijktijdig kunnen worden gevoerd. Er zijn namelijk ‘negen 
kanalen beschikbaar- waarvan er door iedere post een uit- 
gekozen kan worden. Het aantal posten is in principe onbe- 
perkt en de bedrading ervan is gereduceerd tot het doorlussen 
van slechts één transmissielijn. 


preconsonant … ... .. nnee eee eee 


orgelbouw verder vereenvoudigd .…........ 6-51 
Het bouwen van een orgel is na de introduktie van het 
Philips-IC TDA 1008 verregaand vereenvoudigd. Dit is met 
name te. danken aan het feit dat veel minder verbindingen 
hoeven te worden gemaakt, wat de gegronde vrees die veel 
orgelbouwers tot nu toe koesterden voor het optreden van de 
toch aftijd moeilijk te elimineren overspraak verwijst naar de 
inmiddels rijke geschiedenis der elektronica. 


het lek van elektuur .…. .… a ene 
1/4 GHz-teller; spelen met SC/MP en RAM 1/0 \ 


logische tester voor TTL en CMOS ........ 5 


J. Borgman 
Naast -’®'- en 't'-nivo's kunnen met deze tester nog drie 
andere toestanden worden gedetekteerd, te weten: onbepaald 
nivo, niet aangesloten kontakt en de aanwezigheid van een 
pulsvormig signaal. Tevens is er voorzien in een uitgang waar- 
op direkt een frekwentieteller kan worden aangesloten. 


elbugbug ......... 


en ene ee en eee fenn 


markt. oaeen eet zeten aarden enn eenn 
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Nieuwe batterij op 
zink-lucht-basis 
Een miniatuur zink-lucht-batterij die 
zuurstof uit de lucht als katode- 
reaktiebestanddeel gebruikt om een 
gebruiksduur van tweemaal die van een 
konvèentioneel zilver- of kwik-element 
op te brengen, is onlangs door de 
Amerikaanse Gould Inc. aangekondigd. 
In eerste instantie is de zink-lucht- 
batterij bedoeld als vervanging voor 
konventionele zilver- en kwik- 
elementen, met een-dubbele gebruiks- 
duur voor eenzelfde spanning. Andere 
toepassingen zijn rekenapparaten en 
elektro-mechanische en LCD-horloges. 
Eventuele toekomstige toepassings- 
mogelijkheden: fotografische 
belichtingsmeters, zuurstofsnuffelaars, 
signalerings-apparatuur, micro- 
processors, smalle-band zenders en 
vluchtige geheugens. 
Het Gould element heeft een twee- 
maâl zo lange gebruiksduur als gelijk- 
soortige andere typen, omdat het bijna 
tweemaal zoveel anodemateriaal bevat. 
De ruimte die in het element door extra 
zink wordt ingenomen, is in andere 
batterijen benodigd voor katode- 
materialen. Door voortdurend uit de 
lucht onttrokken zuurstof te gebruiken, 
heeft het zink-lucht-element geen opslag- 
ruimte voor katode-reaktiebestanddelen 
nodig. De lucht wordt via ventilatie- 
gaatjes in het omhulsel tot het 
inwendige van de batterij toegelaten. 
Tijdens opslag is de zink-lucht-batterij 
d.m:v. plakband over de ventilatiegaatjes 
hermetisch afgesloten, teneinde elke 
elektro-chemische reaktie te 
verhinderen, Als gevolg hiervan is de 
houdbaarheid veel langer dan die van 
zilver: of kwik-batterijen. 
De voornaamste voordelen van zink- 
lucht-batterijen ten opzichte van andere 
typen zijn volgens Gould: tweemaal de 
energie of tweemaal de gebruiksduur; 
vlakkere ontlaadkromme;een inwendige 
weerstand van minder.dan vier-ohm, 
veiliger.voor het milieu dan kwik- 
elementen, zuiniger in het-gebruik-van 
edele metalen-dan zilver-elementen, 
minder. gevaar voor:lekkage,-meer 
konstante afgifte var-het-nominaal 
vermogen en een opmerkelijke … 
houdbaarheid, … dn 





Men heeft-dikwijls-litium- aangehaald als 
de eerstvolgende stap in de ontwikkeling 
van nieuwe batterijen, maar volgens 
Gould is-de energie in het zink-lucht- 
element-meer geconcentreerd dan in 
enige andere in de handel zijnde energie- 
bron; wanneer men de prijs tegenover 
het prestatievermogen stelt dan kan 
geen enkele andere batterij de-bedrijfs- 
kosten van het zink-lucht-element 
verbeteren. De zink-lucht-batterij zal 

in de handei gebracht worden onder de - 
benaming Gould Activair. 


Gould, Postbus 5,-Ellecom (311 5) 


Soundfield systeem: 
revolutie in opnametechniek 


Een grote stap voorwaarts op vrijwel 
alle terreinen van de geluidsregistratie- 
techniek belooft het Soundfield systeem 
van het Britse audio-laboratorium Calrec 
te worden. Hoewel dit systeem speciaal 
ontwikkeld werd voor gebruik met het 
bekende Ambisonics systeem voor 
ruimtelijke geluidsregistratie, biedt het 
evenzeer ongekende mogelijkheden voor 
andere opnametechnieken zoals 
monofonie, stereofonie en konven- 
tionele kwadrofonie. 

Het nieuwe opnamesysteem pakt de 
geluidsregistratie bij de wortel aan en 
begint dan ook bij een speciale 
Soundfield mikrofoon. Deze wekt, 
samen met een speciaal aangepaste 
equalizer-eenheid, vier signalen op die 
evenredig zijn met respektievelijk de 
geluidsdruk en de drie komponenten 
van de geluidsdrukgradiënt, ook wel 
snelheidskomponenten genoemd. Deze 
laatste drie signalen zijn een weergave 
van het geluidsdrukverschil tussen links 
en rechts, tussen voor en achter en 
tussen boven en beneden. De vier door 
de mikrofoon geleverde signalen vormen 
samen het zg. Ambisonics-B-Format 
signaal. Via speciale dekoders kan dit 
signaal zodanig verwerkt worden dat 
weergave via vier of meer luidsprekers 
kan worden gerealiseerd. 

Niet alleen echter zijn met het 
Soundfield systeem dus op zeer 
eenvoudige wijze Ambisonics- 

opnamen mogelijk, maar ook zijn er 
dankzij het systeem verregaande 
veranderingen te verwachten op andere 
terreinen van de kwaliteits-geluids- 
registratie. Met behulp van een extra 
Soundfield Signal Control Unit is het 
namelijk mogelijk de vier signalen uit de 
mikrofoon zodanig te bewerken dat een 
willekeurige mikrofoon van een 
gebruikelijke soort gesimuleerd wordt. 
De Control Unit heeft een mono-uitgang 
en een aantal regelaars waarmee de 
gevoeligheidskarakteristiek van de 
mikrofoon op verschillende manieren 
is te-beïnvloeden.Zo is de vorm van de 
karakteristiek kontinu-te regelen van 
random-gevoelig via nier- en super-nier- 
naar achtvormig. Spektakulairder is 
nog wel dat niet alleen de vorm van de 
karakteristiek, maar ook de richting … 


| kan men-bij wijze van spreken via de 
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ervan zowel in het horizontale als in het 
vertikale vlak geregeld kan worden. Zo 








Control Unit de mikrofoon richten op 
een bepaalde geluidsbron, zonder dat de 
werkelijke positie-van.de mikrofoon 
gewijzigd hoeft te worden. 
Hiermee zijn de mogelijkheden van het 
Soundfield systeem nog niet uitgeput. 
Het is namelijk met éen Soundfield 
mikrofoon niet alleen mogelijk één 
willekeurige andere mikrofoön te simu- 
leren, maar ook meerdere. Zo bezit.de 
Control Unit naast een mono-uitgang 
ook nog stereo- en kwadro-uitgangen: 
Bij het gesimuleerde paar stereo- 
mikrofoons is-naast-de richting ende 
vorm van de mikrofoonkarakteristieken 
ook de hoek tussen de beide richt- 
karakteristieken kontinu regelbaar. lets 
dergelijks geldt voor de vier Ì 
gesimuleerde mikrofoons waarvan de 
signalen op de kwadro-uitgangen 
komen. 

Een groot voordeel van het maken van 
mono-, stereo- en kwadro-opnamen met 
behulp van het Soundfield systeem is 
dat het vaststellen van de richting en de 
vorm van de verschillende mikrofoon- 
karakteristieken niet alleen vóór en 
tijdens de opname kan geschieden, maar 
ook daarna. Daartoe neemt men 
eenvoudig de vier Ambisonics B-Format 
signalen van de Soundfield mikrofoon 
op en verwerkt deze pas achteraf met 
de Control Unit tot een mono-, stereo- 
of kwadrosignaal (of zelfs alle drie 
tegelijk). Al met al is het duidelijk dat 
het Soundfield systeem niet zal nalaten 
een stempel te drukken op de 
toekomstige geluidstechniek. 



























































(310 S) 


Supertelefoon 


Deze telefoon wordt door de Siemens- 
technici het neusje van de zalm op het 
terrein van de telekommunikatie 
genoemd. Door middel van dit toestel 
kan iedere abonnee van het-komfort ” 
genieten dat tot nu toe slechts was 
voorbehouden aan bezitters van geavan= 
ceerde huiscentrales,en dat onafhanke- 
lijk van het type telefoonnet waarin het 


toestel is opgenomen. In het apparaat is 
een microprocessor ingebouwd, 
waarmee het bijvoorbeeld mogelijk is 
veel voorkomende nummers op te sldän. 
Het zal nog wel verscheidene jaren 

duren voordat deze Siemens-ontwikke: 
ling op de markt komt. 
Siemens Nederland, Postbus 16068, 

Den Haag En 
de (3295) 
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Geluidsweergave in 
luidruchtige omgevingen 


Een zeer specifiek terrein van de geluids- 
techniek betreft die van de weergave van 
spraak en muziek in luidruchtige 
omgevingen. Niet alleen is deze techniek 
van belang voor het verzorgen van de 
kommunikatie (omgeroepen mede- 
delingen) in fabrieken met een hoog 
geluidsnivo, maar ook voor het 
akseptabel weergeven van mededelingen 
en achtergrondmuziek in warenhuizen, 
vliegtuigen etc. De eisen die aän de 
signaaloverdracht voor deze toepassing 
gesteld worden zijn volkomen afwijkend 
van die van bijvoorbeeld hifi-apparatuur. 
Draait bij deze laatste alles om het zo 
natuurgetrouw mogelijk verwerken van 
signalen (lage vervorming, rechte 
frekwentiekarakteristiek), bij de geluids- 
weergave in luidruchtige omgevingen is 
de verstaanbaarheid cq. herkenbaarheid 
het voornaamste kriterium. Philips 
verricht onderzoek op dit terrein in 
laboratoria in Nederland en Zweden. 
Waar het bij dit terrein van de audio- 
techniek om gaat is het zoveel mogelijk 
gebruiken van dat gedeelte van het 
geluidsspektrum dat de meeste (spraak-, 
muziek-)informatie bevat, terwijl er naar 
gestreefd moet worden de bijdrage van 
het weergegeven signaal in de totale 
geluidsdruk zo klein mogelijk te 
houden. Immers, in omgevingen die 
toch-al luidruchtig zijn en waar het 
geluidsnivo soms al aardig in de buurt 
vän-de door veiligheidsinstanties 
gestelde maxima komt moet iedere 
extra belasting van het gehoor gemini- 
maliseerd.worden. Om dit te bereiken 
maakt men dankbaar gebruik van het 
feit dat bij spraak en muziek het 
vermogensspektrum vanhet gemiddelde 
signaal-er volkomen anders uitziet dan 
het ‘verstaanbaarheidsspektrum’…. 
Wanneer men het frekwentiegebied van 
een weer te geven spraaksignaal onder- 
verdeelt acht oktaafbanden, dan kan 
men van iedere oktaafband vaststellen 
‘in hoeverre deze bijdraagt in het totale 
vermogen en in hoeverre in de verstaan- 
baarheid. Het blijkt nu dat het zwaarte- 
punt voor wat betreft het vermogen ligt 
inde oktaafband rond 500 Hz (53% van 
het totale vermogen zit in deze oktaaf- 
band), terwijl de verstaanbaarheid voor 








het grootste gedeelte (31%) voor 
rekening komt van de oktaafband-rond 
2 kHz. Wanneer men bijvoorbeeld in-een 
spraaksignaal de frekwenties beneden 

Ì kHz verzwakt (met een helling van 

6 dB/oktaaf) dan is in het uiteindelijke 
signaal nog slechts 23% van het 
oorspronkelijke vermogen over, terwijl 
de verstaanbaarheid nog 92% bedraagt. 
Ofwel: het vermogen, en dus de geluids- 
druk is sterk gereduceerd, terwijl de 
verstaanbaarheid vrijwel onaangetast 


blijft. Wanneer de frekwenties beneden 


1400 Hz worden verzwakt is van het 
vermogen zelfs niet meer dan 14% over, 
terwijl de verstaanbaarheid nog altijd 
87% bedraagt. Van dit gegeven maakt 
men gebruik om de spraakinformatie in 
luidruchtige ruimten over te brengen 
zonder zware extra belasting van het 
gehoor. 

Een andere maatregel die toegepast 
wordt om deze extra belasting te mini- 
maliseren is sterke kompressie van het 
spraaksignaal. De natuurlijke dynamiek 
(de afstand tussen kleinste en grootste 
volume) van de menselijke spraak is vrij 
hoog en ligt in de buurt van 35 dB. De 
verstaanbaarheid blijkt nauwelijks te 
worden aangetast wanneer men deze 
dynamiek drastisch terugbrengt tot 

5 dB. Het voordeel is dat het spraak- 
signaal ook bij het hoogste nivo niet 
meer dan 5 dB boven de stoordrempel 
hoeft te liggen. 

In de bijgaande figuur is getoond hoe 
men bij Philips de overdracht van 
spraaksignalen in luidruchtige 
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Het procedé voor het overbrengen van spraak- 
signalen in luidruchtige omgevingen. De 
getrokken lijnen zijn de grenzen die het 
spektrum van het — aangepaste — spraak- 
signaal kan aannemen en de gestreepte lijn is 
het spektrum van het omgevingsgerucht, 
tevens me 





selektuur 


omgevingen heeft gerealiseerd. In de 


‘bovenste figuur zijn de grenzen die het 


spektrum van de menselijke spraak kan 
aannemen als getrokken lijnen afge- 
beeld. De bovenste lijn duidt aan hoe 
het spektrum er uit ziet als er luid 
gesproken wordt en de onderste lijn 
wanneer er zacht gesproken wordt; De 
gestreepte lijn toont het spektrum van 
het omgevingsgerucht, dat in dit voor- 
beeld de — veel voorkomende — 
gedaante heeft van rose ruis. Deze 
gestreepte lijn is tevens te beschouwen 
als stoordrempel: elk signaal waarvan 


het spektrum onder deze lijn ligt is 


vrijwel onherkenbaar. Zo is te zien dat 
het signaal van de zachte spraak in de 
bovenste figuur volkomen verdrinkt in 
het omgevingsgerucht. 

In de drie volgende karakteristieken is 
afgebeeld hoe het spraaksignaal zodanig 
wordt aangepast dat de verstaanbaarheid 
vergroot en de geluidsdruk verlaagd 
wordt. Eerst vindt een ophalen van de 
hoge en een onderdrukken van de lage 
tonen plaats. Men ziet dat het spraak- 
signaal boven ca. 1500 Hz voor alle 
níivo’s boven de stoordrempel ligt, zodat 
de verstaanbaarheid wordt verbeterd. De 
volgende stap bestaat uit een sterke 
kompressie van het spraaksignaal — zelfs 
bij luide spraak komt nu de totale 
geluidsdruk niet boven 40 dB. Een 
laatste maatregel bestaat uit het licht 
laten afvallen van de frekwentie- 
karakteristiek in het hoge gebied. Dit 
voorkomt een hinderlijk sissende klank 
in het spraaksignaal. 

Uit het verschil in oppervlakte van het 
gedeelte van het geluidsspektrum boven 
de stoordrempel (gearceerd) in de eerste 
en-de laatste grafiek is duidelijk te zien 
welk een enorme vermindering van de 
extra belasting van het gehoor er is 
bereikt; het is haast niet voor te stellen 
dat bovendien de verstaanbaarheid nog 
eens is toegenomen. Een bijkomend 
voordeel is de sterke vermindering van 
het benodigde vermogen van de 
versterkers en luidsprekers in de 
omroepinstallatie. Voor de weergave 
van muziek in luidruchtige omgevingen 
kan een soortgelijke techniek worden 
gebruikt. Alleen zal men om de herken- 
baarheid van de muziek te waarborgen 
iets meer van de lage tonen willen 
handhaven, terwijl in de regel ook een 
iets minder drastische kompressie zal 
worden toegepast. 


(308 S) 


IC voor spektrumanalyse 


Van een willekeurig signaal kan men het 
frekwentiespektrum afleiden door er 
bepaalde, vrij gekompliceerde 
wiskundige bewerkingen op toe te 
passen. Van niet al te ingewikkeld 
verlopende signalen kan men het fre- 
kwentiespektrum (de signaaldichtheid 
uitgezet tegende frekwentie) recht- 
streeks berekenen door gebruikte 
maken van een wiskundige techniek die 
bekend staat onder de naam Fourier- 


sbtektuur 


transformatie (één van de zg. integraal- 
transformaties). Bij meer ingewikkelde 
signalen is Fourier-transformâtie niet 
zonder meer mogelijk. Men kan dan wel 
het te beschouwen signaal opgebouwd 
denken uit een reeks opeenvolgende 
diskrete waarden, de bemonsterde 
waarden. Deze waarden kunnen elk voor 
zich en in kombinatie met elkaar ook 
weer aan een aantal wiskundige 
bewerkingen onderworpen worden. De 
resultaten daarvan worden gekomb i- 
neerd en leveren dan het frekwentie- 
spektrum op van de reeks bemonsterde 
waarden, dat beschouwd kan worden als 
een benadering van het spektrum van, 
het beschouwde signaal. Deze benade- 
ring wordt natuurlijk beter naarmate het 
signaal vaker bemonsterd wordt. 

Een dergelijke wijze van spektrum- 
bepaling wordt toegepast bij fast-fourier- 
transformatie waarmee het spektrum 
van een willekeurig signaal (natuurlijk 
met zekere beperkingen) zichtbaar 


Figuur 1. Een dergelijke gedaante heeft de 
diskrete Fourier-getransformeerde van een 
signaal. Deze getransformeerde vormt een 
benadering van het frekwentiespektrum van 
het signaal. 





Figuur 2. De chip van de R 5601, die het 
belangrijkste aandeel in de Fourier- 







transformatie, de konvolutie, voor zijn 
rekening neemt. Het IC is een viervoudig 
ladingsgekoppeld transversaalfilter. 

















gemaakt kan worden. De zeer 
gekompliceerde apparatuur waarmee 
deze transformatie kan worden 
uitgevoerd werkt over het algemeen met 
digitale technieken om de benodigde 
berekeningen uit te voeren. Het 
berekenen van het frekwentiespektrum 
is echter ook mogelijk door gebruik te 
maken van analoge technieken. Sterker 
nog: het grootste deel van de spektrum- 
bepaling kan geschieden met één IC. 
nummer R 1566 aangekondigd door de 
Amerikaanse fabrikant van IC’s Reticon, 
is weliswaar niet, zoals de reklamekreet 
suggereert, een ‘spektrum-analyzer op 
één chip’, maar voert wel het leeuwedeel 
uit van de bewerkingen om uitgaande 
van een signaal tot het bijbehorende 
frekwentiespektrum te komen. 
Konstrueren van een real-time 
spektrum-analyzer (met real-time wordt 
bedoeld dat het spektrum vrijwel 
onmiddellijk zichtbaar is) die geschikt is 
voor het verwerken van signalen tot 

200 kHz, weinig kost, klein en licht is 
en weinig energie verbruikt is met dit IC 
aanzienlijk eenvoudiger geworden. 


De R 5601 is elektronisch gezien een 
viervoudig transversaalfilter. Een trans- 
versaalfilter bestaat uit een reeks 
analoge geheugenelementen waarin een 
signaalnivo, of een deel daarvan steeds 
een stap opschuift tot het na verloop 
van (korte) tijd aan het eind van de 
reeks elementen weer tevoorschijn komt. 
Wanneer slechts een deel van het signaal- 
nivo van het ene geheugenelement 
overgedragen wordt naar het volgende 
wordt de achterblijvende rest gekombi- 
neerd met de nieuwe in het element 
opgenomen informatie. Als een zeer 
elementaire vorm van transversaalfilter 
zou men het bekende emmertjesgeheu- 
gen kunnen beschouwen, dat niets 
anders doet dan een analoog signaal 
vertragen. De R 5601 is een dergelijk, zij 
het veel gekompliceerder transversaal- 
filter. De toegepaste techniek is die van 
de ladingsgekoppelde elementen. 

Een met de R 5601 opgebouwde 
spektrum-analyzer berekent de al 
genoemde diskrete Fourier-transforma- 
tie (die dus een benadering vormt van 
het frekwentiespektrum) van 512 
opeenvolgende bemonsterde waarden 
van een signaal. De analyzer hanteert 
hierbij een aantal rekenregels (of, zo 
men wil, programma) die bekend staan 
onder de naam chirp-Z-algoritme. De 
bewerkingen die de bemonsterde 
waarden volgens deze rekenregels 
ondergaan bestaan onder meer uit een 
aantal vermenigvuldigingen (met een 
weegfunktie) en een konvolutie (zéêr 
populair gezegd: een soort 
‘supervermenigvuldiging’) met een 
andere funktie, de zg. chirp-sinus. Deze 
laatste funktie, die in de radartechniek 
veel toepassing vindt en waaraan de 
rekenregels hun benaming danken, is in 
feite een sinus met een lineair stijgende 
frekwentie. De konvolutie, het meest 
tijdrovende en bewerkelijke deel van de 
diskrete Fourier-transformatie, is de 
bewerking die door de R 5601 
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uitgevoerd wordt. Van dit-IC bestaat - 
naast de standaardversie ook nog een 
variant waarbij de chirp-sinus vermenig- 
vuldigd is met weer een andere funktie, 
de Hanning-vensterfunktie. Het resultaat 
daarvan is dat een bepaald ‘stoor’gedeel- 
te van het spektrum dat men buiten 
beschouwing wil laten verzwakt wordt, 
De totale transformatienauwkeurigheid 
van een met de R 5601 uitgerust 
analyzersysteem kan worden bereikt is 
even groot als die van een 13 bits Fast 
Fourier Transformatie over 512 punten. 
Het dynamisch bereik bedraagt ca. 

70 dB, 

Door de kleine afmetingen en ge relatief 
lage kosten (ruim duizend gulden) zijn 
vele toepassingen denkbaar die uiteen- 
lopen van spraak analyse, medische 
analyse, kommunikatie en vibratie- 
analyse tot elektronische muziek. 


Inelco Nederland B.V., 
Joan Muyskenweg 22, 
Amsterdam 


(324 S) 


Literatuur: 

The Chirp-Z-Algorithm; IEE trans- 
actions on audio and electroacoustics, 
vol. Au-17 no. 2, june 1969. 


Zonnepaneel 


Dit paneel bestaat uit een aantal nieuwe 
zonnecellen van het Californische 
Varian, die samen in staat zijn een 
vermogen van Ì kW op te wekken. Het 
paneel is een van de experimentele 
installaties van deze reus op het terrein 
van de zonne-energie. Varian gaat 
binnenkort over tot het bouwen van een 
elektrische centrale voor zonne-energie 
met een vermogen van 50 kW. De 
zonnecellen zijn gemaakt van gallium- 
arsenide. Het rendement van dit uit 
negentig cellen bestaande paneel is 
23,3%, wat niet veel lijkt, maar het 
hoogste is dat tot nu toe werd bereikt. 














Elke cel levert ongeveer 10 A bij een 
spanning van ca. Ì V. Behalve de 
elektrische energie levert het paneel ook 
energie in de vorm van warmte: de … 
temperatuur van het paneel kan oplopen 
tot boven 100°C en de warmte kan 
worden afgevoerd met behulp van een 
speciale vloeistof. 


Varian, 611 Hauser Way, Palo Alto, 
California USA 


(328 S) 
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soldeerboutregelin 


Sinds de soldeerbout die op een kolen- 
vuurtje verwarmd moest worden, heeft 
de ontwikkeling van dit voor de 
praktische elektronica onontbeerlijke 
stuk gereedschap bepaald niet stil- 
gestaan. Soldeerbouten zijn tegen- 
woordig in vele variëteiten verkrijgbaar 
waarbij materiaal, vorm en vermogen 
zijn afgestemd op de toepassing. Er 
kunnen twee hoofdgroepen worden 
onderscheiden, n.l. de soldeerbouten 
die kontinu verwarmd worden en die 
waarbij de temperatuur van de stift 
„door een regeling konstant wordt 
gehouden. 
Een belangrijk voordeel van de eerste 
groep is de lage kostprijs, zo tussen de 
twintig en vijftig gulden. Het nadeel is 
echter dat, wanneer de bout eenmaal 
‘verwarmd wordt, deze verwarming door 
blijft gaan, zodat bij een pauze in de 
werkzaamheden de temperatuur van de 
stift flink kan oplopen. Dit draagt het 
gevaar met zich mee dat de eerste ‘las’ 
na een pauze door oververhitting 
waardeloos wordt. Anderzijds zal 
tijdens het maken van iedere soldeer- 
verbinding aan de stift warmte worden 
onttrokken zodat de stifttemperatuur 
bij een hoog soldeertempo te laag 
wordt, 
Aan een soldeerbout waarvan de stift- 
temperatuur elektronisch wordt 
geregeld kleeft dit bezwaar niet; maar 
de aanschafprijs ervan is helaas navenant 
(meestal rond de twee honderd gulden). 
De ontwikkelingen op elektronica- 
gebied (steeds kleinere en helaas voor 
oververhitting meer gevoelige 
komponenten) dwingen er toch toe ten 
aanzien van de soldeertemperatuur veel 
hogere eisen te gaan stellen dan tot nu 
toe het geval was. De keuze bij de aan- 
schaf vaneen nieuwe soldeerbout moet 
dan wel haast vallen op een type van de 
laatste groep: En niet alleen moet de 
stifttemperatuur zo nauwkeurig 
mogelijk (binnen enkele graden Celcius) 
konstant worden ‘gehouden, ook kan 
het noodzakelijk zijn de stift- 
“temperatüur aan te passen aan de aard 
“van het'te solderen objekt, of aan de 
door de fabrikant voorgeschreven 
„soldeertemperatuur. Het met beperkte 
zfinanciële middelen blijven volgen van 


ze de technologische vooruitgang is dus 


“ĳcbeslist geen sinecure. Elektuur tracht 


| Om de voor oververhitting steeds 





gevoeliger wordende elektronica- 
komponenten verantwoord te 
monteren is een soldeerbout met 
elektronisch geregelde stift- 
temperatuur eigenlijk onmisbaar 
geworden. 

Hier wordt zo’n elektronische 
regeling beschreven welke met een 
goed verkrijgbare speciale 
soldeerbout kan worden 
gekombineerd. 

De schakeling kan ook in vele 
andere processen die beheersing 
van de temperatuur vragen worden 
toegepast, zoals ovens, strijkijzers, 
centrale verwarmingsketels, enz. 




















soldeerboutregeling 


met dit artikel de lasten van de amateur 
iets te verlichten door onder gebruik- 
making van nu verkrijgbare soldeer= 
bouten met temperatuuropnemer een 
goede regeling te publiceren die aan alle 
moderne eisen voldoet en waarvan de 
totale prijs ergens tussen de beide 
zojuist geschetste uitersten ligt. 


De elektronische regeling 


Het principe van de elektronische 
tempetatuurregeling is in figuur 1 
blokschematisch opgezet. In de soldeer- 
bout wordt een temperatuursensor 
geplaats, zodicht mogelijk bij de stift. 
De indikatie van de temperatuur die zo 
wordt verkregen, wordt door een 
verschilversterker met een (eventueel 
instelbare) referentiewaarde, vergeleken: 
Deze verschilversterker stuurt een 
schakelaar. Wanneer de gemeten tempe- 
ratuur lager is dan de referentiewaarde 
zal de schakelaar gesloten zijn, zodat er 
een stroom door het verwarmings- 
element loopt en de stift dus verwarmd 
wordt. Bereikt de stift de gewenste (en 
ingestelde) temperatuur dan zal de 
schakelaar geopend worden, zodat de 
stroom door het element verbroken 
wordt. De stifttemperatuur daalt-dan 
weer en op een gegeven moment zâl de 
schakelaar weer gesloten worden. Op 
deze manier kan de temperatuur binnen 
bepaalde grenzen worden gehouden. 
Natuurlijk is er hier sprake van een 
gebied waarbinnen de temperatuur nièt 
konstant is. De temperatuur aan de punt 
van de stift is namelijk altijd ietsje 
anders dan de temperatuur van de 
opnemer. Dit hangt samen met de: 
afmetingen, het materiaal, de plaatsing 
en de eigen traagheid van de sensor en”: 
stift. De afwijking die door dit 
temperatuursverschil en door de 


| Mmoodzakelijke) traagheid van het regel- « 


systeem wordt veroorzaakt is in 

figuur 2 overdreven getekend. Te zien is 
dat rond de ingestelde temperatuur een 
soort oscillatie optreedt (hysteresis): De 
amplitude van de getekende driehoek- 
golf wordt overshoot van de regeling 
genoemd waarbij de:steilheid afhanke- 
lijk is-van:het vermogen ‘van -het element 
en de warmtekapaciteit van-de-bout: 
Verder is ook de “belasting” van-de stift 
van-invloed. De werkelijke Ere 





laan de punt van a stift is gelukkig een. 
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sensor 








gemiddelde van de golfvorm, zodat deze 
nauwelijks váriaties ten gevolge van 
overshoot vertoont. 

Voor wat betreft de instelling van de 
temperatuur en de regeling ervan zijn 
verschillende metoden denkbaar. De 
firma Weller bijvoorbeeld maakt 
gebruik van een eigenschap van ferto- 
magnetisch materiaal. Deze eigenschap, 
die doorgaans als bijzonder onprettig 
wordt ervaren, is het van magnetisch 
naar niet-magnetisch overgaan van 
ferro-magnetisch materiaal wanneer 

het wordt blootgesteld aan 
temperaturen die hoger zijn dan d 

z.g. Curie-temperatuur. f 

In de stift van een Weller-soldeerbout 

is een stukje ferro-magnetisch materiaal 
opgenomen waarvan het Curie-punt 

ligt bij de temperatuur waarvoor de stift 
is bedoeld. Zolang de temperatuur te 
laag is, is het ferro-magnetisch materiaal 
nog magnetisch en wordt daardoor een 
schakelaar in het vaste gedeelte van de 
bout gesloten. Zodra het Curie-punt 
wordt bereikt wordt het ferro- 
magnetisch materiaal niet-magnetisch 
en gaat de schakelaar open. Voor iedere 
gangbare soldeertemperatuur zijn stiften 
verkrijgbaar waarin een stukje materiaal 
met een overeenkomstig Curie-punt is 
ondergebracht. 

Bij andere elektronische regelingen 
wordt gebruik gemaakt van een 
temperatuursensor, zoals een NTC, een 
PTC of een termo-element. Een 
dergelijk onderdeel wordt meestal in 
een brugschakeling opgenomen. Eén tak 
van de brug is van een regelbare 
weerstand voorzien, zodat het 
evenwichtspunt van de brug instelbaar 
is, wat er dus in feite op neer komt dat 
de temperatuur van de stift instelbaar is. 
Nu verdient van de genoemde opnemers 
het termo-element (of.juister:-termo- 
koppel) veruit de voorkeur. De redenen 
hiervan zullen we aan de hand van een 
aantal voordelen van het termokoppel 
ten opzichte van de temperatuurs- 
gevoelige weerstand proberen te 
verklaren. Ten eerste zijn de afmetingen 
van het termokoppel kleiner dan die van 
een NTC of een PTC. Dit-heeft tot 
voordeel dat temperatuurswisselingen 
sneller gevolgd-worden door de opnemer 


(vanwege de kleinere warmtekapaciteit). - 


De-karakteristiek van een termokoppel 















Figuur 1. Het blokschema van een 
temperatuur-regelsysteem. De sensorspanning 
wordt vergeleken met een instelbare 
referentiespanning. Afhankelijk van het 
resultaat van die vergelijking wordt de stroom 
door het verwarmingselement in- of 
uitgeschakeld. 


Figuur 2. De regelkarakteristiek van het 
temperatuur-regelsysteem. Eerst neemt de 
temperatuur toe tot de gewenste (en 
ingestelde) waarde. Nadat die waarde is 
bereikt gaat de verwarming nog even door ten 
gevolge van de traagheid van het systeem en 
wordt vervolgens uitgeschakeld. De tempera- 
tuur daalt dan en nadat de ingestelde waarde 
is bereikt duurt het weer even voordat de 
verwarming opnieuw wordt ingeschakeld. Er 
treedt een soort oscillatie op rond de 
ingestelde temperatuur. 
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(wanneer de spanningsafgifte wordt 
uitgezet als funktie van de temperatuur) 
is voor een groot gedeelte vrijwel lineair, 
terwijl bij een NTC of een PTC een zeer 
duidelijke niet-lineariteit kan worden 
waargenomen. Als laatste maar zeker 
niet minst belangrijke voordelen kunnen 
nog worden genoemd het vrijwel 
ontbreken van een ruststroom bij een 
termokoppel hetgeen ‘zelfverwarming’ 
van de opnemer uitsluit en de geringere 
kostprijs van het termokoppel wanneer 
we spreken over temperaturen van zo’n 
400 C. 


De Elektuur-regeling 


Uit het voorgaande is al duidelijk onze’ 
voorkeur voor het termokoppel als 
opnemer gebleken. Bij het ontwerpen 
van de Elektuur-soldeerboutregeling 

is dan ook een goed en afzonderlijk 
verkrijgbare soldeerbout met termo- 
koppel als uitgangspunt gekozen. 
Dergelijke bouten worden door verschil- 
lende fabrikanten vervaardigd en 
sommige daarvan zijn genegen ze zonder 
de bijbehorende regeling te verkopen. 
Juist op het regelgedeelte ligt dan ook 
de aanmerkelijke besparing die m.b.v. de 
Elektuur-regeling kan worden behaald. 
Uit een nauw kontakt met de firma 
Antex is voortgevloeid dat de 

Antex CTC soldeerbout van 35 W 
inklusief termokoppel voor zo’n 
vijfenzeventig gulden op de markt 
gebracht wordt. Ook het 50 W model 
XTC zal binnenkort leverbaar zijn. Een - 
doorslaggevend punt van overweging 
voor de firma Antex was overigens het 
schema van de Elektuur-regeling dat wij 
ter beoordeling hadden toegestuurd, 
Een van de konklusies van Antex was: 
‘The performance of the sample tested 
should be perfectly adequate for the 
Home Constructor’. Hetgeen zoveel 

wil zeggen als: De werking van het 
geteste apparaat zal absoluut voldoende: 
zijn voor de doe-het-zelver. 

De regeling kan:overigens ook worden 
toegepast in-kombinatie met soldeer- 
bouten vande meeste andere merken, 
zelfs wanneer daarin een PTC- of een 
NTC-opnemer is toegepast, hoewel voor 
dat laatste wel wat aanpassingen nodig 
zijn. ö 

In figuur -3 is de karakteristiek van:een 


termokoppel getekend. Te zien is-hoe 
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Tabel 1 


40 V-versie 


Utr 40 V/1 A 

R1 Ak7 > 1 W (bij voorkeur 3 W} 
C1 470 u/63 V 

2k2 > 1 W (bij voorkeur 3 W}) 
T1 BC 546 





mn | 





Figuur 3. De spanning-temperatuurkarakteris- 
tiek van het termokoppel dat in de Antex 
soldeerbouten is toegepast. Het verloop is 
vrijwel lineair. 


Figuur 4. Het volledige schema van de 
Elektuur temperatuurregeling. Voor een 40 V 
versie dienen de modifikaties uit tabel 1 te 
worden aangebracht. 


Figuur 5. Een pulsdiagram van de 
verschillende signalen die voor een goede 
werking van belang zijn. De nummers {m 

komen overeen met de aangegeven 
punten in het schema. 


Tabel 1. Deze aanpassingen zijn nodig voor de 
40 V-versie. Op deze wijze wordt het mogelijk 
om bijvoorbeeld de Selektra-bout toe te 
passen. Bij deze bout is de min van het 
termokoppel verbonden met een groene, de 
plus met een rode draad. Het element is 
aangesloten via een zwarte en een bruine 
draad, 
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het koppel afhankelijk van de 
temperatuur een spanning afgeeft. Bij 
de soldeerbout van het type CTC en 
XTC is gebruik gemaakt van een termo- 
koppel type K welke bestaat uit een 
kombinatie van de materialen -Chromel 
en Alumel (nikkelchroom en nikkel- 
aluminium). De waarden in figuur 3 zijn 
gebaseerd op dit type termokoppel. 


Het schema 

In figuur 4 is het schema van de 
Elektuurregeling getekend. Op het 
eerste gezicht lijkt dat‘knap ingewikkeld 








NI..N4=1C2=4093 
FEL FF21C3= 4027 





en eerlijk gezegd is, ondanks het geringe 
aantal onderdelen, de werking ook niet 
zo een-twee-drie te verklaren. Er is 
daarom in figuur 5 een diagram 
getekend waarin alle belangrijke 
gebeurtenissen zijn opgetekend en aan 
de hand waarvan de werking zal worden 
verklaard, 

Om de zin van sommige gedeelten van 
de schakeling te begrijpen, moeten 
echter eerst een aantal potentiële 
problemen worden onderkend. In het 
blokschema van-de meer algemene 
regeling (figuur 1) is al duidelijk 


„gemaakt dat, ten einde een regeling 















mogelijk te maken, de stroom door het 
verwarmingselement moet worden in-en 
uitgeschakeld. Wanneer daarvoor een 
relais gebruikt zou worden, wordt er een 
hoop narigheid in huis gehaald 
(inbranden van kontakten, kontakt- 
dender, enz.) die met behulp van een 
elektronische schakelaar eenvoudig 
voorkomen kan worden. De keuze valt 
dan al gauw op een triac. Met een triac 
kan het moment waarop geschakeld 
wordt vrij precies gekozen worden. Een 
zeker niet onbelangrijk aspekt, wanneer 
bedacht wordt dat-bij het ‘sluiten’ van 
de schakelaar, de momentele waarde van 
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de wisselspanning bepalend is voor de 

waarde van de inschakelstroom. Die 

__inschakelstroom moet zo klein mogelijk 
zijn om ongewenste induktie in de : 

opnemer (dieimmers vlak bijhet 

element is ondergebracht) en het 

optreden van stoorsignalen in de werk- 

plaats zoveel mogelijk:te beperken. Het 

beste kan:dus op de nuldoorgangen van 

de trafospanning worden geschakeld. 

Het schakelen gebeürt op kommando 

van een schakeling:die bepaalt of al dan 

niet verwatmd moet worden (zie ook 

het blokschema van figuur 1), zodat 

„ervoor moet worden gezorgd dat dit 


op het moment dat de trafospanning 
inderdaad door nul gaat. 

Overgaand tot de behandelins van het 
schema, kan worden vastgesteld dat D3, 
R4, T1 en de weerstanden die in de 
emitter van Tl zijn opgenomen een 
stroombron vormen. D3 dient hierbij 
als vaste basisspanningsinstelling voor de 
transistor en zal nauwelijks oplichten. 
Door-D3 gaat slechts een kleine stroom. 
Er iseen rode LED gebruikt omdat deze 
dezelfde temperatuurskoëfficiënt heeft 


[als Tl en dus een stabiele werking van 





de stroombron garandeert. De stroom- 




















| kommando alleen gegeven kan worden. « 
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bron is instelbaar met P1. De stand van 
P2 is bepalend voor de hoogte van de 
spanning op de inverterende ingang van 
ICL. Dit is de referentiespanning waar- 
mee de gewenste temperatuur kän 
worden ingesteld. Het termokoppel ligt 
aan één zijde aan het knooppunt 

R3/R6; de positieve zijde is verbonden’ … 
met de niet-inverterende ingang van IC1. 
Het spanningsverschil aan de ingang van 
ICI is dus gelijk aan het verschil tussen 
de spanning over R6 plus het met de 
loper ingestelde deel van P2 enerzijds en 
de spanning van het termokoppel ander- 
zijds. Wanneer de soldeerbout nog koud 
is, is de spanning van het termokoppel 
laag, zodat de uitgang van ICI ook laag 
is. Als de temperatuur van de soldeer- 
bout hoger wordt, loopt de spanning 
van het termokoppel op, zodat het 
verschil tussen de plus- en min-ingang 
van het IC kleiner wordt en de uitgangs- 
spanning van het IC hoger wordt. 

Op de gelijkspanning die door het 
termokoppel geleverd wordt, is een 
bromspanning aanwezig ten gevolge van 
induktie. Dit vormt echter geen 
belemmering voor een juiste werking. 
De uitgangsspanning van het IC'is dus 
laag bij een koude stiften wordt hoger 
naarmate de stift warmer wordt. 

IC1 wordt gevolgd door een Schmitt- 
trigger (N1) waarvan de uitgang laag 
wordt als de ingang een spanning hoger 
dan ca. 3,1 volt te verwerken krijgt en 
waarvan de uitgang hoog wordt bij een 
ingangsspanning lager dan 2,1 volt. Hier- 
mee zou in principe de stroom door het 
element kunnen worden in- en 
uitgeschakeld, ware het niet dat er nog 
niet voor gezorgd is dat het schakel- 
moment op de nuldoorgang van de 
trafospanning ligt. Om het schakel- 
moment exakt te bepalen zijn 
aanvullende maatregelen nodig. Deze 
zijn genomen in de vorm van RO en 
R10, de monoflop bestaande uit N3, 
N4,C2 en.RI1, de poort'N2 en 
tenslotte de beide flipflops FF 1 en FF2. 
De trafospanning (Utr in figuur 5) is via 
R9 en R10 verbonden met een gestabili- 
seerde spanning van 5,6:V. De wissel- 
spanning op het knooppunt (Dheeft een 
zelfde verloop als de trafospanning; 
alleen is de sinus op ieder punt 2,8 volt 
omhoog geschoven, zoals te zien is in 
figuur 5. Het deel van de sinus dat 
beneden de —0,6 V-lijn ligt, is in de 
figuur gestippeld. In N3 bevindt zich 
namelijk een clamping-diode die 
negatieve spanningen naar aarde 
kortsluit. Ook bevindt zich in N3 een 


clamping-diode die te hoge spanningen 


afleidt naar de voedingsspanning van het 
IC, alle spanningen-dus hoger dan 6,2 


volt. 
Het nut van het omhoog schuiven van 


de sinus:blijkt uit de figuur; op het 
zelfde moment dat de trafospanning nul 
volt is, is de spanning op punt(1)2,8 Vv. 
Wetend dat de Schmitt-trigger N3 een 
verandering aan de uitgang ondergaat 
wanneer de ingangspanning de drempels 


van 2,len 3,1 V-passeert, kan dus vast- 


gesteld worden dat, ondanks de 
hysteresis de spanning op punt(Dalleen 
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Weerstanden: 


R1 =:2k2 1W 
R2=1.M 
R3= 2k2 
R4= 22 k 
R5 = 4k7 
R6=82 0 





R7,RB‚R12 = 10 k 

R9,R10 = 33 k 

R11 = 180 k 

R13= 1 kW 

R14 = 1000 

P1 = 10 kinstelpotentiometer 

P2 =100 @ tin-regelpotentio- 
meter : 

P3 = 100 k instelpotentiometer 





Kondensatoren: 
C1 =470 4/40 V 
C2 = 100 n 
C3 = 10 u/10 V 
C4 = 100 n 
C5 =22n 
Halfgeleiders: 
D1 = 1N4001 
D2 = 5V6/400 mw 
D3 = LED rood 
D4= LED 
T1=BC559C 
T2=BC547B 

“Tri = 2 A/100 V (of 4 A/400 V) 
IC1 = 3130 
IC2 = 4093 
IC3 = 4027 
Diversen: 
Trafo 24 V/2 A 





zekering 0,25 A traag 

Soldeerbout met temperatuursen- 
sor bijv. Antex type: CTC of 
XTC 

standaard voor soldeerbout. 





verandert wanneer de trafospanning 
vrijwel nul is (een kleine offset is slechts 
te voorkomen door R9 regelbaar te 
maken en m.b.v. een oscilloskoop af te 
regelen; in de praktijk zal iets dergelijks 
echter niet nodig blijken). Wanneer 
ingang 12 en-13 beide logisch 1 (boven 

_3,1 V) zijn, is(2)O’ en(3) ‘1’. C2 is dus 
niet geladen. Wordt nu(1 )laag dan 
wordt(D)hoog en(3)laag. C2 was niet 
geladen dus zal (4)ook laag worden. De 
kondensator wordt dan via R11 opgela- 
den. De RC-tijd van C2/R11 is 18 ms. 
Na iets minder dan die 18 ms is de 
spanning op pen 12 van N3 zo hoog dat 
ze door N3 als ‘1’ wordt beschouwd. Op 
dat moment is pen 13 alweer ‘1’ zodat 

weer laag wordt en(3)hoog. Daar de 

kondensator al geladen is zou de 
spanning op(4)5,6 V hoger worden, 
wanneer niet de clamping diode van N3 
dat verhinderde. De kondensator wordt 
zeer snel ontladen en er begint een 
nieuwe cyclus. 


De signalen Den @) worden 
toegevoerd aan de clock-ingangen van de 


beide flipflops. De J-ingangen van deze 
flipflops worden gestuurd met (6)en 
welke afhankelijk zijn van de stifttem- 
peratuur. Slechts wanneer de J-ingang 
van een van de flipflops hoog is kan de 
clockpuls enige invloed op de uitgang 
van de bijbehorende flipflop uitoefenen 
(de K-ingangen zijn immers laag!). 
Wanneer($ )laag is, is(6 hoog en wordt 
bij de eerst volgende positieve flank van 
Q van FFI (©) laag. Hierdoor 
wordt T2 dicht gestuurd waardoor de 
triac geleidt zodat de soldeerbout warm 
wordt. De spanning(S )loopt nu op 
totdat de triggerdrempel van NI is 
bereikt. Ni klapt om, (6)wordt laag en 
hoog. Bij de eerst volgende positieve 
flank van(3)zal de uitgang Q van FF2 





î soldeerboutregeling 


É (®@) hoog worden en daarmee FF1 
resetten. Hierdoor wordt(9)hoog eri 
FF2 gereset. T2 wordt nu open gestuurd 
en de triac spert de volgende perioden 
zodat de verwarming stopt. Eerst nu 
gaat ook de spanning(5 )weer dalen 
totdat de onderste triggerdrempel van 
NI is bereikt en een nieuwe periode 
inzet. Dit zeer kortstondige doorverwar- 
men (tot de volgende clockpuls) nadat 
de juiste temperatuur al is bereikt, is 
overigens weer een bestanddeel van de al 
genoemde overshoot. - 

D4 licht op wanneer de triac is open- 
gestuurd. De spanningen in figuur 5 zijn 
niet exakt in overstemming met de 
praktijk. De bromspanning op de 
ingangen van ICI, welke overigens de 
werking van de regeling niet stoort, is in 
deze tekening duidelijkheidshalve 
achterwege gelaten. 


De bouw 


In figuur 6 is de printlayout en de 
komponentenopstelling van de 
schakeling uit figuur 4 gegeven. De 
opbouw ervan zal geen problemen 
geven. Op de print zijn 5 aansluitingen 
A t/m E gegeven welke overeenkomen 
met dezelfde punten in figuur 4. Dit zijn 
de aansluitingen voor de soldeerbout. In 
figuur 7 is de DIN-plug van de Antex 
CTC-soldeerbout getekend en zijn de 
kleuren van de draden aangegeven. Aan- 
sluiting van de Antex-soldeerbout kan 
via een DIN-chassisdeel en -plug 
eenvoudig worden gerealiseerd. De triac 
hoeft in principe niet gekoeld te 
worden, maar wanneer de gehele 
schakeling is ondergebracht in een erg 
klein afgesloten kastje en de bout zwaar 
wordt belast, kan een koelplaatje nood- 
zakelijk zijn. Het is overigens nog om 
een andere reden niet aan te bevelen de 
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Figuur 6. Printlayout en komponenten- 
opstelling van de schakeling volgens figuur 4. 


Figuur 7. De Antex soldeerbout is voorzien 
van een DIN-plug. De aansluitingen van de 
verschillende onderdelen van de bout zijn in 
de figuur getekend. Het punt E isin de figuur 
als aardpunt getekend en is verbonden met 
het metalen gedeelte van de soldeerbout. Punt 
E kan eventueel verbonden worden met een 
andere potentiaal, bijvoorbeeld de massa of de 
voedingsspanning van de schakeling waaraan 
gesoldeerd wordt. Dit kan o.a. van belang zijn 
bij het solderen aan gevoelige MOS-IC’s. De 
korresponderende punten E moeten steeds 
zijn doorverbonden. Bij de Selektra-bout ligt „ 
de plus van het termokoppel aan het huis; 
hierbij vervalt punt E op de DIN-plug. De nul 
van de schakeling mag in geen geval 
verbonden worden met massa (dus vrij van 
behuizing en lichtnet-aarde). Een metalen 
kastje mag wel met de lichtnet-aarde 
verbonden worden. 















schakeling in een kleine, slecht 
geventileerde behuizing onder te 
brengen. Bij de beschrijving van de 
werking van de schakeling is al 
aangestipt dat er is gepoogd de 
temperatuurcoëfficiënt van de stroom- 
bron zo klein mogelijk te houden om te 
kunnen garanderen, dat de ingestelde 
temperatuur ook na enige tijd nog 
konstant blijft. Behalve de reeds 
genoemde stroombron is hier ook nog 
de temperatuusdrift van de opamp van 


‘belang. In het ideale geval moet de 


totale temperatuurscoëfficiënt nul zijn. 
De ervaring heeft helaas geleerd, dat dit 
niet altijd vanwege de onderdelentole- 
ranties het geval is. Daarom is het beter, 
te voorkomen dat de schakeling aan al 
te grote temperatuurstijgingen bloot- 
staat. Mochten er bij inbouw tech 
problemen optreden, dan kan worden 
geprobeerd een verbetering te bereiken 
door D3 te vervangen door een weer- 
stand (8k2), waardoor een wijziging in 
het temperatuurgedrag optreedt. 

De foto toont een proefmodel van de 
Elektuur-regeling. Het kastje is gemaakt 
van plexiglas. De houder voor de 
soldeerbout (die eventueel op het 
kastje gemonteerd kan worden) is los 
verkrijgbaar in de meeste elektronica- 
winkels. 


De afregeling 


De afregeling gaat als volgt in zijn werk. 
Allereerst worden de ingangen van ICI 
tijdelijk kortgesloten terwijl de soldeer- 
bout niet is aangesloten! Met P3 kan 
dan de offset-spanning zo klein mogelijk 
worden gemaakt. Hiertoe wordt P3 
verdraaid totdat D4 nét oplicht (als D4 
van tevoren uit was) óf net uitgaat (als 





D4 na het inschakelen oplicht). Vervol- 
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gens wordt de kortsluiting opgeheven en 
wordt de loper van P2 zo ver mogelijk 
naar R6 gedraaid. De soldeerbout wordt 
aangesloten en tegen een stukje soldeer- 
materiaal gehouden. Het smeltpunt van 
dat soldeermateriaal (type 60/40) ligt 
bij ca. 189°C maar rond 185°C-wordt 
het materiaal week (enigszins smeuig). * 
In eerste instantie wordt, door Pl tegen 
de voeding aan te draaien, de spanning 
over R6 op een minimum ingesteld, 
Door PI vervolgens zeer langzaäm te 
verdraaien wordt op een bepaald punt 
de temperatuur van 185°C bereikt waar- 
bij het tin smelt. Nadat de hele bout 
goed is doorgewarmd (ongeveer na een 
kwartier) moet deze afregeling nog een 
maal worden herhaald waarmee de 
afregeling is voltooid. Met P2 kan dan in 
het vervolg een temperatuur worden 
ingesteld tussen 185°C en ca. 400°C. De 
bij een bepaalde verdraaiing van P2 
behorende referentietemperatuur kan 
als volgt worden berekend: 


Te 185 + Zx 185°C (Ps in Q) 


Ten slotte 


Zoals al eens in dit artikel ter sprake is 
gekomen, is de schakeling bedoeld voor 
het gebruik met de Antex soldeerbouten 
type CTC of type XTC. Ook andere 
merken kunnen echter worden gebruikt. 
Is de werkspanning 24 V en is als 
temperatuursensor een termokoppel 
gebruikt, dan kan zo’n soldeerbout 
direkt worden aangesloten. 

Bij een soldeerbout met dezelfde werk- 
spanning maar een andersoortige 
opnemer wordt het iets moeilijker. Is 
een PTC-weerstand toegepast dan kan 
R2 worden aangepast, D3 en R4 worden 
verwijderd en i.p.v. Tl een draadbrug 
tussen de emitter- en de kollektor- 
aansluiting worden aangebracht. 

Bij een NTC-weerstand als opnemer 
kunnen we op dezelfde manier te werk 
gaan. maar dan moeten ook nog eens 

R2 en de NTC van plaats worden 
verwisseld. 

Wanneer een soldeerbout met 
termokoppel voorhanden is maar een 
werkspanning van 40 V nodig is, kunnen 
de wijzigingen die in tabel 1 zijn 
aangegeven worden doorgevoerd. Al met 
al is de regeling voor tal van soldeerbout- 
typen geschikt of geschikt te maken en 
kan toepassing van de Elektuur-regeling 
een aanzienlijke besparing op de 
aanschafkosten van een professionele 
elektronische soldeerbout opleveren. 
Met het aldus uitgespaarde geld kan 
eventueel een begin worden gemaakt 
met de aanschaf van onderdelen voor 
schakelingen die elders in deze Elektuur 
zijn beschreven. 

Het laatste vermeldenswaardige punt is 
dat de regeling ook kan worden gebruikt 
voor het beheersen van de temperatuur … 
bij andere processen, zoals die 
voorkomen bij de centrale verwarming, 
bij bak- en braadovens, strijkijzers enz, 
hoewel enige aanpassingen noodzakelijk 
kunnen zijn. Kk 
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Een dia-overvloei-installatie bestaat uit 
twee diaprojektoren en een stuur- 
apparaat. Opeenvolgende.dia’s worden 
beurtelings door de ene en de andere 
projektor vertoond. Bijhet wisselen van 
het beeld neemt het lichtnivo van de ene 
projektor min of meer langzaam af, 
terwijl dat van de andere tegelijkertijd 
toeneemt. Het resultaat is een rustige, 
vloeiende beeldwisseling op het scherm 
die door het ontbreken van een scherpe 
donkerslag tussen de dia’s veel 
aangenamer voor het oog is dan de 
‘gewone’ beeldwisseling. 
Dia-overvloei-apparatuur is in vele 
variëteiten op de markt, als kompleet 
geïntegreerd apparaat (Rollei), of als een 
op elkaar afgestemd systeem van twee 
gewone diaprojektoren en een los 
stuurapparaat. Een van de eigenschap- 
pen die deze apparaten gemeen hebben 
is de betrekkelijk hoge prijs: dit is debet 
aan het streven naar een zo universeel 
mogelijke opzet en zoveel mogelijk 
regel- en effektmogelijkheden 
(automatisch overvloeien; bandrecorder- 
koppeling, ‘sparkling’-effekten etc.) van 
dergelijke systemen. 
Wanneer men afziet van een aantal 
toepassingen en de regelmogelijkheden 
beperkt houdt tot een eenvoudig, niet- 
automatisch overvloeien kan men 
volstaan met een eenvoudige en tevens 
goedkope schakeling. 
Het overvloeien geschiedt door het 
regelen van het lichtnivo van twee 
projektoren door middel van één 
(stereo)potmeter en is dus volledig 
‘manual’, temeer daar uit bezuinigings- 
overwegingen evenmin voorzien is in een 
automatische sturing van het 
diatransport. Het blokschema van figuur 
1 geeft de werking van een dergelijk 
eenvoudig dia-overvloei-apparaat weer. 
In dit artikel worden twee praktische 
uitwerkingen beschreven: een waarbij de 
lichtnivo’s geregeld worden via de 
netspanning en een waarbij de regeling 
plaatsvindt via de omlaaggetransfor- 
meerde lampspanning van 24 V. De 
laatstgenoemde regeling is kwalitatief 
beter, om redenen die nog ter sprake 
zullen komen; maar vergt ingrepen in de 
diaprojektoren; de 220 V-regeling wordt 
buiten de projektoren toegepast. Voor - 
de projektoren kan men gebruik maken 
van willekeurige gangbare typen. 










dia-overvloeier 


dia-overvloeier 


De veeleisende foto-amateur of de 
professionele fotograaf beperkt 
zijn aandacht niet tot het maken. 
van een goede opname, maar 
probeert ook de presentatie van 
zijn werk zo verzorgd mogelijk te 
laten zijn. Wanneer hij zich bezig 
houdt met het maken van dia’s zal 
bij die presentatie een dia- 
overvloei-inrichting zeker te pas 
komen. 























Netspanningsregeling 

De schakeling van figuur 2 is de over- 
vloeiregeling die werkt op-faseaansnij- 
ding van de netspanning. Bij laagspan- 
ningsprojektoren (vrijwel alle moderne 
diaprojektoren ‘hebben als lichtbron een 
24 V halogeenlamp) wordt met deze 
regelaar dus de primaire spanning van de 
lamptransformator geregeld. 

Dit regelen geschiedt via fase-aansnijding - 
en beïnvloedt dus de golfvorm; voor 
ieder lichtnivo is de golfvorm anders. 
Omdat de nettransformator in de 
diaprojektor; zoals alle nettrafo’s, 
ontworpen is om een sinusvormige 
spanning van 50 Hz over te dragen, zal 
deze de aangesneden-sinusvorm van de 
regeling niet onvervormd overdragen. In 
de praktijk blijkt dan ook inderdaad dat 
de golfvorm aan de sekundaire kant van 
de transformator een aanzienlijk andere 
gedaante heeft dan die aan de primaire 
kant. Rampzalig is dit geenszins, 
aangezien de ‘energie-inhoud’ van de 
sekundaire spanning wel vloeiend toe- 
respektievelijk afneemt. De relatie 
tussen primaire en sekundaire 
(effektieve) spanning is echter niet meer 
lineair. Dit resulteert in een iets minder 
fraaie regelkarakteristiek dan die van de 
hierna te bespreken 24 V-regeling. 

De voorafgaande beschouwing gaat 
uiteraard niet op voor diaprojektoren 
die zijn uitgerust met netspannings- 
gloeilampen. Dit zullen over het 
algemeen oudere typen zijn. De 
schakeling van figuur 2 is voor deze 
projektoren ideaal; de nog te bespreken 
laagspanningsregeling is uit de aard der 
zaak niet toepasbaar. 


Over de schakeling zelf is weinig te 
vertellen. Het betreft twee konventio- 
nele triacregelingen, die door middel van 
de stereopotmeter P2 gekoppeld zijn. 
De regelingen zijn beide in staat om 
minstens 400 W van nul-tot voluit te 
regelen. 

De schakeling van figuur 2 kan onder- 
gebracht worden op twee printen 
volgens figuur 3; elke triacregeling krijgt 
zijn eigen print. De beide ontstoor- 
spoelen Ll-en L2 zijn toroïden van 100 
à 200 uH die geschikt moeten zijn voor 
een stroom van 2 A. Ze zijn normaal in 
de onderdelenzaak verkrijgbaar en 
-worden:buiten-de.print gemonteerd. De 


dia-overvloeier. 


Projektor 1 





beide printen worden in een stevig, niet- 
metalen kastje ondergebracht en 
verbonden met de stereopotmeter. 

Aan de konstruktie moet uit het 
oogpunt van veiligheid (de hele schake- 
ling kan onder netspanning staan!) de 
nodige aandacht worden besteed; met 
name lette men erop dat de kondensato- 
ren geschikt zijn voor de aangègeven 
spanningen. De stereopotmeter moet bij 
voorkeur voorzien zijn van een 
kunststof-as. 

Voór het aansluiten van de diaprojek- 
toren doet men er goed aan het onder 
‘Bouw en aansluiting’ genoemde tot zich 
te laten doordringen. 


Laagspanningsregeling 

Het schema van een dia-overvloei- 
apparaat dat gebaseerd is op regeling van 
de laagspanning voor de projektielamp is 
afgebeeld in figuur 4. Ook deze regeling 
werkt met faseaansnijding. De 
schakeling bestaat uit drie gedeelten: 
twee triacs in de beide diaprojektoren 
en een gemeenschappelijke stuurschake- 
ling voor de beide triacs. 

Evenals de netspanningsregeling bestaat 
ook deze schakeling uit twee triacrege- 


Onderdelentijst bij figuur 2 


Weerstanden: 

R1,R4 = 560 k 

R2A,R5 = 2k7 

R3,R6 = 470 0 

P1,P3 = instelpotmeter 100 k 

P2 = stereopotmeter 470 k 
(500 k) tineair 


Kondensatoren: 
C1,C4 = 22 n/400 V 
C2,C5 = 100 n/400 V 
C3,C6 = 100 n/600 V 


Halfgeleiders: 


Dil,Di2 = 45412, ER 900 
Tril Tri2= 41015, TIC 226 


Diversen: 
L1,L2= toroïde 100 à:200 uH/2 A 





Di1,Di2 = 45412; ER 900 


elektuurjuni 1978 —6-31 


Figuur 1. Blokschema van een dia-overvioei- 


installatie. Beide projektoren worden gestuurd 
uit een triacregeling. De twee regelaars zijn 
gekoppeld via een gemeenschappelijke 

{stereo )potmeter. 


Figuur 2. Dia-overvloei-apparaat dat regelt 
door faseaansnijding van de netspanning. Bij . 
laagspanningsprojektoren wordt de primaire 
spanning van de lamptrafo geregeld. 


Figuur 3. Print en komponentenopstelting van 
de triacregeling van figuur 2. De schakeling 
van figuur 2 wordt ondergebracht op twee van 
deze printen. 


Projektor 1 


Projektor 2 


Trit,Tri2 = 41015; TIC 226 
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laars die door middel van een stereo- 
potmeter met elkaar zijn gekoppeld. De 
beide triacregelaars zijn van een minder 
konventionele opzet dan die van figuur 
2 en speciaal afgestemd op het regelen 
van een laagspanning. Beperken we ons 
tot de bespreking van een van de 
regelaars, en wel tot de bovenste uit het 
schema van figuur 4. 
De triggerpulsen voor de triac Tri 1 
worden ontleend aan een schakeling 
rond het bekende timer-IC 555, De 
struktuur en werking van dit IC kwam al 
verschillende malen in Elektuur ter 
sprake; een zeer uitgebreide 
beschouwing is gepubliceerd in mei 
1976: Hier is IC1 geschakeld als mono- 
stabiele multivibrator, die getriggerd 
wordt wanneer de ingangsspanning op 
pen 2 afneemt en beneden ongeveer een 
derde van de voedingsspanning komt. 
Omdat op de ingang van het timer-IC 
(pen 2) de met de brugcel B1 dubbel- 
fasig gelijkgerichte wisselspanning staat, 
wordt ICI bij iedere halve periode van 
“de wisselspanning getriggerd. Bij iedere 
triggering gaat de uitgang van het IC 
(pen:3) naar logisch 1 (de voedings- 
spanning) en wordtde impedantie op 
pen 7 (‘discharge’) hoog. Het gevolg is 
dat kondensator C2 wordt opgeladen via 
P2aen R2. Dit gaat door totdat de 
spanning over C2 gelijk is aan ongeveer 
twee derde van de voedingsspanning; op 
dat moment gaat de uitgang van IC] 
“weer naar logisch O:en-komt de 








schakeling weer in zijn oude positie, 
totdat deze opnieuw getriggerd wordt. 
Op de negatief gaande flank van het 
uitgangssignaal van IC] gaat transistor 
Tl over van geleidende in gesperde 
toestand. Dit resulteert in een positief 
gaand signaal op de kollektor van deze 
transistor. Dit komt via de schakelaar SÍ 
(wanneer deze altans in stand b staat) 
terecht op de gate van de in de 
projektor opgenomen triac Tri Ì, die tot 
aan de eerstvolgende nuldoorgang van 
de netspanning gaat geleiden. Omdat het 
tijdstip waarop de uitgang van IC] naar 
nul gaat is in te stellen met P2a is met 
deze potmeter ook het moment te 
regelen waarop de triac gaat geleiden: de 


‘stand van de potmeter P2 beïnvloedt 


dus rechtstreeks het lichtnivo van de 
projektielamp Lal. Dezelfde potmeter 
regelt via de sektie P2b het lichtnivo van 
de tweede projektorlamp La2, en wel 
zodanig dat wanneer het Jichtnivo van 
de ene lamp afneemt, het lichtnivo van 
de andere hoger wordt. 


Bouw en aansluiting 


De schakeling van de laagspannings- 
regeling bestaat uit drie gedeelten. Het 
linkergedeelte van figuur 4, waarin de 
triggerpulsen voor de beide triacs 
worden opgewekt, kan met uitzondering 
van de trafo worden ondergebracht op 
de print van figuur 5. Tri is een kleine 
transformator die slechts enkele 


dia-overvloeier 


Projektor 1 


Projektor 2 


tientallen mA hoeft te leveren. In de 
diaprojektoren worden de triacs, de 
schakelaars Sl en S2 en de beide weer- 
standen Rx) en Rxz ingebouwd. De 
transformatoren Tr2 en Tr3 zijn de 
reëds aanwezige trafo’s van de projek- 
toren. De bedoeling van de schakelaars 
Sl en S2 is ervoor te zorgen dat de 
beide diaprojektoren ook probleemloos 
kunnen werken zonder overvloei- 
installatie, Wanneer de schakelaars in 
stand a staan, geleiden de triacs 
gedurende de gehele wisselspannings- 
periode en funktioneren de projektoren 
alsof er niets is ingebouwd. Wanneer de 
projektoren gestuurd worden uit het 
overvloei-apparaat moeten de 
schakelaars in stand b staan. 

Omdat er door de triacs een forse 
stroom kan lopen (bij een 250 W-lamp’ 
10 A) en er over de triacs in geleidende 
toestand altijd nog ca. 1,2 V blijft staan, 
moeten ze een vermogen van maximaal 
12 W kunnen dissiperen. In verband 
daarmee moeten de triacs elk op een 
flinke koelplaat worden gemonteerd die, 
wanneer dat enigszins mogelijk is, met 
voordeel in de buurt van de projektor- 
ventilator kan worden aangebracht, Men 
dient er rekening mee te houden dat bij 
de triacs main terminal 2 (mt2, ook wel 
katode genoemd) elektrisch verbonden 
is met het koelvlak. 

Zowel bij het aansluiten van het 220 V- 
overvloei-apparaat van figuur 2 als van 
het laagspanningsapparaat van figuur 4 





soldeerboutregeling 





DIN-plug 











geel/groen 99527 


Figuur 6. Printlayout en komponenten- 
opstelling van de schakeling volgens figuur 4. 


Figuur 7. De Antex-soldeerbout is voorzien 
van een DIN-plug. De aansluitingen van de - 
verschillende onderdelen van de bout zijn in 
de figuur getekend. Het punt E is in'de figuur 
als aardpunt getekend en is verbonden met 
het metalen gedeelte van de soldeerbout. Punt 
E kan eventueel verbonden worden met een 
andere potentiaal, bijvoorbeeld de massa of de 
voedingsspanning van de schakeling waaraan 
gesoldeerd wordt. Dit kan o.a. van belang zijn 
bij het solderen aan gevoelige MOS-IC's. De 
korresponderende punten E moeten steeds 
zijn doorverbonden. Bij de Selektra-bout ligt „ 
de plus van het termokoppel aan het huis; 
hierbij vervalt punt E op de DIN-plug. De nul 
van de schakeling mag in geen gevat 
verbonden worden met massa (dus vrij van 
behuizing en lichtnet-aarde), Een metalen 
kastje mag wel met de lichtnet-aarde 
verbonden worden. 

















schakeling in een kleine, slecht 
geventileerde behuizing onder te 
brengen. Bij de beschrijving van de 
werking van de schakeling is al 
aangestipt dat er is gepoogd de 
temperatuurcoëfficiënt van de stroom- 
bron zo klein mogelijk te houden om te 
kunnen garanderen, dat de ingestelde 
temperatuur ook na enige tijd nog 
konstant blijft. Behalve de reeds 
genoemde stroombron is hier ook nog 
de temperatuurdrift van de opamp van 


belang. In het ideale geval moet de 


totale temperatuurscoëfficiënt nul zijn. 
De ervaring heeft helaas geleerd, dat dit 
niet altijd vanwege de onderdelentole- 
ranties het geval is. Daarom is het beter, 
te voorkomen dat de schakeling aan al 





te grote temperatuurstijgingen bloot- 
staat. Mochten er bij inbouw tech 
problemen optreden, dan kan worden 
geprobeerd een verbetering te bereiken 
door D3 te vervangen door een weer- 
stand (8k2), waardoor een wijziging in 
het temperatuurgedrag optreedt. 

De foto toont een proefmodel van de 
Elektuur-regeling. Het kastje is gemaakt 
van plexiglas. De houder voor de 
soldeerbout (die eventueel op het 
kastje gemonteerd kan worden) is los 
verkrijgbaar in de meeste elektronica- 
winkels. 


De afregeling 


De afregeling gaat als volgt in zijn werk. 
Allereerst worden de ingangen van ICI 
tijdelijk kortgesloten terwijl de soldeer- 
bout niet is aangesloten! Met P3 kan 
dan de offset-spanning zo klein mogelijk 
worden gemaakt. Hiertoe wordt P3 
verdraaid totdat D4 nét oplicht (als D4 
van tevoren uit was) óf net uitgaat (als 
D4 na het inschakelen oplicht). Vervol- 
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gens wordt de kortsluiting opgeheven en 
wordt de loper van P2 zo ver mogelijk 
naar R6 gedraaid. De soldeerbout wordt 
aangesloten en tegen een stukje soldeer- 
materiaal gehouden. Het smeltpunt van 
dat soldeermateriaal (type 60/40) ligt 
bij ca. 189°C maar rond 185°C-wordt 
het materiaal week (enigszins smeuig): 
In eerste instantie wordt, door Pl tegen - 
de voeding aan te draaien, de spanning 
over R6 op een minimum ingesteld. 
Door PI vervolgens zeer langzaam te 
verdraaien wordt op een bepaald punt 
de temperatuur van 185°C bereikt waar- 
bij het tin smelt. Nadat de hele bout 
goed is doorgewarmd (ongeveer na een 
kwartier) moet deze afregeling nog een 
maal worden herhaald waarmee de 
afregeling is voltooid. Met P2 kan dan in 
het vervolg een temperatuur worden 
ingesteld tussen 185°C en ca. 400°C. De 
bij een bepaalde verdraaiing van P2 
behorende referentietemperatuur kan 
als volgt worden berekend: 


T = 185 + 185°C (P, in Q) 
Ten slotte 


Zoals al eens in dit artikel ter sprake is 
gekomen, is de schakeling bedoeld voor 
het gebruik met de Antex soldeerbouten 
type CTC of type XTC. Ook andere 
merken kunnen echter worden gebruikt. 
Is de werkspanning 24 V en is als 
temperatuursensor een termokoppel 
gebruikt, dan kan zo’n soldeerbout 
direkt worden aangesloten. 

Bij een soldeerbout met dezelfde werk- 
spanning maar een andersoortige 
opnemer wordt het iets moeilijker. Is 
een PTC-weerstand toegepast dan kan 
R2 worden aangepast, D3 en R4 worden 
verwijderd en i.p.v. Tl een draadbrug 
tussen de emitter- en de kollektor- 
aansluiting worden aangebracht. 

Bij een NTC-weerstand als opnemer 
kunnen we op dezelfde manier te werk 
gaan. maar dan moeten ook nog eens 

R2 en de NTC van plaats worden 
verwisseld. 

Wanneer een soldeerbout met 
termokoppel voorhanden is maar een 
werkspanning van 40 V nodig is, kunnen 
de wijzigingen die in tabel 1 zijn 
aangegeven worden doorgevoerd. Al met 
al is de regeling voor tal van soldeerbout- 
typen geschikt of geschikt te maken en 
kan toepassing van de Elektuur-regeling 
een aanzienlijke besparing op de 
aanschafkosten van een professionele - 
elektronische soldeerbout opleveren. 
Met het aldus uitgespaarde geld kan 
eventueel een begin worden gemaakt 
met de aanschaf van onderdelen voor 
schakelingen die elders in deze Elektuur 
zijn beschreven. 

Het laatste vermeldenswaardige punt is 
dat de regeling ook kan worden gebruikt 
voor het beheersen van de temperatuur 
bij andere processen, zoals die 
voorkomen bij de centrale verwarming; 
bij bak-en braadovens, strijkijzers enz, 
hoewel enige aanpassingen noodzakelijk 
kunnen zijn: K 
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Een dia-overvloei-installatie bestaat uit 
twee diaprojektaren en een stuur- 
apparaat. Opeenvolgende dia's worden. 
beurtelings door de ene en de andere 
projektor vertoond, Bijhet wisselen van 
het beeld neemt het lichtnivo van de ene 
projektor min of-meer langzaam af, 
terwijl dat van de andere tegelijkertijd 
toeneemt, Het resultaat is een rustige, 
vloeiende beeld wisseling op het scherm 
die door-het-ontbreken van een scherpe 
donkerslag tussen de dia’s veel 
aangenamer voor het oog is dan de 
‘gewone’ beeldwisseling. 
Dia-overvloei-apparatuur is in vele 
variëteiten op de markt, als kompleet 
geïntegreerd apparaat (Rollei), of als een 
op elkaar afgestemd systeem van twee 
gewone diaprojektoren en een los 
stuurapparaat. Een van de eigenschap- 
pen die deze apparaten gemeen hebben 
is de betrekkelijk hoge prijs: dit is debet 
aan het streven naar een zo universeel 
mogelijke opzet en zoveel mogelijk 
regel- en effektmogelijkheden 
(automatisch overvloeien, bandrecorder- 
koppeling, ‘sparkling’-effekten etc.) van 
_ dergelijke systemen. 
Wanneer men afziet van een aantal 
toepassingen en de regelmogelijkheden 
beperkt houdt tot een eenvoudig, niet- 
automatisch overvloeien kan men 
volstaan meteen eenvoudige en tevens 
goedkope schakeling. 
Het overvloeien geschiedt door het 
regelen van het lichtnivo van twee 
pröjektoren door middel van één 
(stereo)potmeter en is dus volledig 
‘manual’, temeer daar uit bezuinigings- 
overwegingen evenmin voorzien is in een 
automatische sturing van het 
diatransport. Het blokschema van figuur 
1 geeft de werking van een dergelijk 
eenvoudig dia-Overvloei-âpparaat weer. 
In dit artikel worden twee praktische 
uitwerkingen beschreven: een waarbij de 
lichtnivo’s geregeld worden via de 
netspanning en een waarbij de regeling 
plaatsvindt via de omlaaggetransfor- 
meerde-lampspanning van 24 V. De 
laatstgenoemde regeling is:kwalitatief 
beter, om redenen die nog:ter sprake 
zullen-komen; maar vergt ingrepen in de 
diaprojektoren; de 220 V-regeling wordt 
buiten de projektoren toegepast. Voor 
de projektoren kan men gebruik maken 
“van willekeurige gangbare‘typen. 












De veeleisende foto-amateur of de 
professionele fotograaf beperkt 
zijn aandacht niet tot het maken 
van een goede opname, maar 
probeert ook de presentatie van 
zijn werk zo verzorgd mogelijk te 
laten zijn. Wanneer hij zich bezig 
houdt met het maken van dia’s zal 
bij die presentatie een dia- 
overvloei-inrichting zeker te pas 
komen. 



























Netspanningsregeling 

De schakeling van figuur 2 is de over- 
vloeiregeling die werkt op-faseaansnij- 
ding van de netspanning. Bij laagspan- 
ningsprojektoren (vrijwel alle moderne 
diaprojektoren‘hebben als lichtbron een 
24 V halogeenlamp) wordt met deze 
regelaar dus de primaire spanning van de 
lamptransformator geregeld. 

Dit regelen geschiedt via fase-aansnijding 
en beïnvloedt dus de golfvorm; voor 
ieder lichtnivo is de golfvorm anders. 
Omdat de nettransformator in de 
diaprojektor, zoals alle nettrafo’s; 
ontworpen is om een sinusvormige 
spanning van 50 Hz over te drageri, zal 
deze de aangesneden-sinusvorm van de 
regeling niet onvervormd overdragen. In 
de praktijk blijkt dan ook inderdaad dat 
de golfvorm aan de sekundaire kant van 
de transformator een aanzienlijk andere 
gedaante heeft dan die aan de primaire 
kant. Rampzalig is dit geenszins, 
aangezien de ‘energie-inhoud’ van de 
sekundaire spanning wel vloeiend toe- 
respektievelijk afneemt. De relatie 
tussen primaire en sekundaire 
(effektieve) spanning is echter niet meer 
lineair. Dit resulteert in een iets minder 
fraaie regelkarakteristiek dan die van de 
hierna te bespreken 24 V-regeling, 

De voorafgaande beschouwing gaat 
uiteraard niet op voor diaprojektoren 
die zijn uitgerust met netspannings- 
gloeilampen. Dit zullen over het 
algemeen oudere typen zijn. De 
schakeling van figuur 2 is voor deze 
projektoren ideaal; de nog te bespreken 
laagspanningsregeling is uit de aard der 
zaak niet toepasbaar. 


Over de schakeling zelf is weinig te 
vertellen. Het betreft twee konventio- 
nele triacregelingen, die door middel van 
de stereopotmeter P2 gekoppeld zijn. 

De regelingen zijn beide in staat om 
minstens 400 W van nul-tot voluit te 
regelen. 

De schakeling van figuur 2 kan onder- 
gebracht worden op twee printen 
volgens figuur 3; elke triacregeling krijgt * 
zijn éigen print. De beide ontstoor- 
spoelen Ll-en L2 zijn toroiden van 100 
à 200 HH die geschikt moeten zijn voor 
een stroom van 2 A. Ze zijn normaal in 
de onderdelenzaak verkrijgbaar en 
worden buiten de print gemonteerd. De 
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Figuur 1. Blokschema van een dia-overvioei- 
instaltatie. Beide projektoren worden gestuurd 

Projektor 1 i uit een triacregeling. De twee regelaars zijn 

gekoppeld via een gemeenschappelijke 

(stereo }potmeter, 


Figuur 2. Dia-overvloei-apparaat dat regelt ; 
door faseaansnijding van de netspanning. Bij . 
faagspanningsprojektoren wordt de primaire 
spanning van de lamptrafo geregeld. 


Figuur 3. Print en komponentenopstelling van 
de triacregeling van figuur 2. De schakeling 
van figuur 2 wordt ondergebracht op twee van 
deze printen. 





beide printen worden in een stevig, niet- 
metalen kastje ondergebracht en 
verbonden met de stereopotmeter. 

Aan de konstruktie moet uit het 
oogpunt van veiligheid (de hele schake- 
ling kan onder netspanning staan!) de Projektor 1 
nodige aandacht worden besteed; met 
name lette men erop dat de kondensato- 
ren geschikt zijn voor de aangegeven 
spanningen. De stereopotmeter moet bij 
voorkeur voorzien zijn van een 
kunststof-as. 

Vóór het aansluiten van de diaprojek- 
toren doet men er goed aan het onder 
‘Bouw en aansluiting’ genoemde tot zich 
te laten doordringen. 


Laagspanningsregeling 

Het schema van een dia-overvloei- 
apparaat dat gebaseerd is op regeling van 
de laagspanning voor de projektielamp is 
afgebeeld in figuur 4. Ook deze regeling 
werkt met faseaansnijding. De Projektor 2 
schakeling bestaat uit drie gedeelten: 
twee triacs in de beide diaprojektoren 
en een gemeenschappelijke stuurschake- Dil Di2 = 45412; ER 900 
ling voor de beide triacs. Tril Tri2 = 41015; TIC 226 
Evenals de netspanningsregeling bestaat 
ook deze schakeling uit twee triacrege- 





Onderdelenlijst bij figuur 2 


Weerstanden: 

R1,R4 = 560 k 

R2,R5 = 2k7 

R3,R6 = 470 D 

P1,P3 = instelpotmeter 100 k 

P2 = stereopotmeter 470 k 
(500 k) tineair 


Kondensatoren: 
C1,C4 = 22 n/400 V 
C2,C5 = 100 n/400 V 
C3,C6 = 100 n/600 V 


Halfgeleiders: 


Dit Di2 = 45412, ER 900 
Tril,Tri2 = 41015, TIC 226 


Diversen: 
L1,L2=toroïde 100 à 200 uH/2 A 
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laars die door middel van een stereo- 
potmeter met elkaar zijn gekoppeld. De 
beide triacregelaars zijn van een minder 
konventionele opzet dan die van figuur 
2 en speciaal afgestemd op het regelen 
van een laagspanning. Beperken we ons 
tot de bespreking van een van de 
regelaars, en wel tot de bovenste uit het 
schema van figuur 4. 
De triggerpulsen voor de triac Tri | 
worden ontleend aan een schakeling 
rond het bekende timer-IC 555. De 
struktuur en werking van dit IC kwam al 
verschillende malen in Elektuur ter 
sprake; een zeer uitgebreide i 
beschouwing is gepubliceerd in mei 
1976.:Hier is IC] geschakeld als mono- 
stabiele multivibrator, die getriggerd 
wordt-wanneer de ingangsspanning op 
pen 2-afneemt en beneden ongeveer een 
derde vari de voedingsspanning komt. 
Omdat-op de ingang van het timer-IC 
(pen'2) de met de brugcel B1 dubbel- 
fasig gelijkgerichte wisselspanning staat, 
wordt IC1 bij iedere halve periode van 
de wisselspanning getriggerd, Bij iedere 
triggering gaat de uitgang van het IC 
(pen 3) naar logisch 1 (de voedings- 
spanning) en wordtde impedantie op 
pen 7 (‘discharge’) hoog. Het gevolg is 
dat kondensator C2:wordt opgeladen via 
P2äen R2. Dit gaat door totdat de 
spanning over C2 gelijk is aan ongeveer 
twee derde van de voedingsspanning; op 
dat moment gaat de uitgang van IC] 
sweer naar logisch:0 en-komt de 


schakeling weer in zijn oude positie, 
totdat deze opnieuw getriggerd wordt. 
Op de negatief gaande flank van het 
uitgangssignaal van IC] gaat transistor 
T! over van geleidende in gesperde 
toestand, Dit resulteert in een positief 
gaand signaal op de kollektor van deze 
transistor. Dit komt via de schakelaar S1 
(wanneer deze altans in stand b staat) 
terecht op de gate van de in de 
projektor opgenomen triac Tri 1, die tot 
aan de eerstvolgende nuldoorgang van 
de netspanning gaat geleiden. Omdat het 
tijdstip waarop de uitgang van IC] naar 
nul gaat is in te stellen met P2a is met 
deze potmeter.ook het moment te 
regeien waarop de triac gaat geleiden: de 


stand van de potmeter P2 beïnvloedt 


dus rechtstreeks het lichtnivo van de 
projektielamp Lal. Dezelfde potmeter 
regelt via de sektie P2b het lichtnivo van 
de tweede projektorlamp La2, en wel 
zodanig dat wanneer het Yichtnivo van 
de ene lamp afneemt, het lichtnivo van 
de andere hoger wordt. 


Bouw en aansluiting 


De schakeling van de laagspannings- 
regeling bestaat uit drie gedeelten. Het 
linkergedeelte van figuur 4, waarin de 
triggerpulsen voor de beide triacs 
worden opgewekt, kan met uitzondering 
van de trafo worden ondergebracht op 
de print van figuur 5. Trl is een kleine 
transformator die slechts enkele 


dia-overvloeier 


Projektor 1 


Projektor 2 





tientallen mA hoeft te leveren. In de 
diaprojektoren worden de triacs, de 
schakelaars Sl en S2 en de beide weer- 
standen Rx, en Rxa ingebouwd. De 
transformatoren Tr2 en Tr3 zijn de 
retds aanwezige trafo’s van de projek- 
toren. De bedoeling van de schakelaars 
Sl en S2 is ervoor te zorgen dat de 
beide diaprojektoren ook probleemloos 
kunnen werken zonder overvloei- 
installatie. Wanneer de schakelaars in 
stand a staan, geleiden de triacs 
gedurende de gehele wisselspannings- 
periode en funktioneren de projektoren 
alsof er niets is ingebouwd, Wanneer de 
projektoren gestuurd worden uit het 
overvloei-apparaat moeten de 
schakelaars in stand b staan. 

Omdat er door de triacs een forse 
stroom kan lopen (bij een 250 W-lamp 
10 A) en er over de triacs in geleidende 
toestand altijd nog ca. 1,2 V blijft staan, 
moeten ze een vermogen van maximaal 
12 W kunnen dissiperen. In verband 
daarmee moeten de triacs elk op een 
flinke koelplaat worden gemonteerd die, 
wanneer dat enigszins mogelijk is, met 
voordeel in de buurt van de projektor- 
ventilator kan worden aangebracht. Men 
dient er rekening mee te houden dat bij 
de triacs main terminal 2 (mt2, ook wel 
katode genoemd) elektrisch verbonden 
is met het koelvlak. 

Zowel bij het aansluiten van het 220 V- 
overvloei-apparaat van figuur 2 als van 
het laagspanningsapparaat van figuur 4 








-dia-overvloeier 





Figuur 4. Schema van een dia-overvloeier die 

rechtstreeks werkt op de sekundaire spanning 

van de in de projektoren aanwezige lamptrans- 
‚ formatoren. 


Figuur 5. Print en komponentenopstelling 
voor het linker gedeelte van het schema van 
figuur 4. De beide triacs worden samen met 
een weerstand en een schakelaar onder- 
gebracht in de projektoren. 





zal men misschien gekonfronteerd 

worden met enkele elektrische eigen- 

aardigheden van veel diaprojektoren. 

Gezien de enorme variëteit is het niet 

mogelijk deze eenduidig te omschrijven, 

maar men dient bedacht te zijn op de 
volgende situaties: 

* De koelventilator waarvan vrijwel 
iedere projektor-is voorzien, werkt 
over het algemeen op de netspanning. 
Soms werkt deze op een 110 V wissel- 
spanning die dan ontleend wordt aan 
een aftakking in-de primaire wikkeling 
van de lamptransformator (een zg. 
autotransformatorkonfiguratie). Ook 
komt het voor dat de transformator- 
kern en de stator van de ventilator- 
motor één geheel vormen. 

*Een afstandsbediend diawissel- 
„mechanisme wordt meestal 
mechanisch (via een snaarkoppeling) 
aangedreven door de ventilatormotor, 
hoewel duurdere projektoren ook wel 
worden uitgerust met een aparte trans- 
portmotor. Wanneer een wisseling 
moet plaatsvinden wordt er een 
mechanische koppeling kortstondig 
elektromagnetisch bekrachtigd door 
een 24 V wisselspanningspuls, die 
afkomstig is van de lamptrafo. Ook 
gelijkspanningsbekrachtiging komt 
voor. Veel diaprojektoren zijn ook 
voorzien van een mogelijkheid tot 
achteruit-diatransport. Behalve de 
genoemde elektromechanische 
koppeling is er dan nog een klein 
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É Onderdelenlijst bij figuur 4 


Weerstanden: 

Ri,R3,R6=12k 

R2,R5 = 560 2 

R4,R7‚Rx1,Rx2 = 330 0 

P1,P3 = instelpotmeter 2k5 

P2 = stereopotmeter 100 k lineair 


Kondensatoren: 


C1 = 1000 4/25 V 
C2,C3 = 680 n 


Halfgeleiders: 
IC1,1C2 = 555 
T1,T2= TUN 
D1 = 1N4002 
B1=4x1N4002 
Trit,Tri2 = TIC 226 


Diversen: 

Tri = nettrafo 12 V/100 mA 
Tr2,Tr3 = projektortrafo ‚ 
S1,S2 = enkelpolige omschakelaar 
Lal,La2 = projektielamp 24 V 





elektromagnetisch mechanisme dat 
bekrachtigd wordt door de laagspan- 
ning. 

* Afstandsbediende of automatische 
scherpstelling (autofokus) en timer 
werken meestal op een dubbelfasig. 
gelijkgerichte en afgevlakte 24 V 
wisselspanning. Soms is er ook nog een 
tweede gelijkspanning (12 V) in het 
spel. d 

*Op sommige diaprojektoren zit een : 
schakelaar waarmee men de lamp op 
een lager vermogen kan laten branden 
teneinde de levensduur te verlengen. 
Meestal maakt men voor.deze voor- 
ziening gebruik van een aftakking van 
de trafo. … 

Het zal duidelijk zijn dat vooral het 

koppelen van de 220 V dia-overvloei- 

apparatuur met twee laagspanningsdia- 
projektoren nogal wat voeten in de 
aarde heeft: loskoppelen van ventilator 
en transportmechanisme van de lamp- 
transformator zal onvermijdelijk zijn om 
diawisseling bij gedoofde lamp mogelijk 
te maken. Om die reden verdient de 
laagspanningsversie dan ook de. 
voorkeur. Een nadeel ten opzichte van 
de 220 V-regeling bezit deze regeling 
overigens wel: de invloed van de rest- 
spanning over de triac (ca. 1,2 V) is 
groter in de laagspanningsversie (lage 
spanning, hoge stroom) dan in de 

220 V-versie. Dit nadeel blijkt echter 

wel mee te vallen: het lampvermogen is 

te regelen van ca. 4% totca. 96%. 
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“tuminant 


Gezien de regelmatige aandacht in 
Elektuur voor het tema uitsturings- 
meters moeten er sterke argumenten 
zijn om dat nu weer te doen. Er bestáán 
immers al dure en goedkope, uitgebreide 
en eenvoudige VU)- of piekmeters? 
Helemaal waar. 
Maar het zou mooi zijn om voor 
ieder kanaal één LED-display 
te hebben dat zowel de gemiddelde! 
als de pieksterkte in een oogopslag 
zichtbaar maakt. Hoe voor de hand 
liggend ook, dit idee is nog nooit eerder 
in de praktijk gebracht. De ‘Luminant’ 
mag dus rustig een Elektuur-primeur 
„worden genoemd. ‚ 
„Maar waarom moet dat allemaal zo 
nodig, kan men zich afvragen. 
Voordat deze vraag wordt beantwoord 
eerst in het kort iets over ‘gemiddeld’ en 
‘piek’. In beide gevallen wordt aan het 
audiosignaal een gelijkspanning ontleend, 
waarvan de grootte evenredig verloopt 
met ‘iets’, dat samenhangt met de 
sterkte van het signaal. Hoe sterker het 
signaal, des te hoger de gelijkspanning, 
die'op de een of andere manier wordt 
zichtbaar gemaakt, bijvoorbeeld via een 
rij of kolom van LED's. 
De gemiddelde waarde van een signaal 
wordt verkregen door het enkelzijdig 
(één bepaalde signaalfase) of 
dubbelzijdig (beide signaalfasen) gelijk 
te richten en van de gelijkrichterspanning 
de gemiddelde waarde te nemen. De zo 
ontstane spanning is een maat voor de 
gemiddelde sterkte (spânning of 
geluidsdruk) van het signaal. De 
piekwaarde van een signaal ontstaat 
door enkel- of dubbelzijdige 
piekgelijkrichting ervan; de ontstane 
gelijkspanning hangt samen met de 
pieksterkte van dat signaal. 
Bij muziek en spraak is het bepaald niet 
zo dat de gemiddelde sterkte op een 
bepaalde faktor na, een zelfde 
tijdsverloop heeft als de pieksterkte. In 
dat geval zou een meting van één van de 
twee grootheden inderdaad volstaan en 
voldoende inzicht verschaffen. Er is 
uiteraard wel een zeker verband tussen 


Ì De helaas ingeburgerde term ‘VU’ (Volume 
Units’ op zZ'n“Engels) bezigen we hier voor het 
laatst: We spreken liever van ‘gemiddeld 

ivo’ resp: ‘gemiddeld-nivometing’. 


Listig schakelen tussen een LED- 
termometerschaal en een ‘spot: 
schaal’ en even zo listig schakelen 
tussen een linker en een rechter rij 
LED's levert een stereo 
uitsturingsmeter op, waarmee in 
een oogopslag de gemiddelde èn 
de pieksterkte van linker en 
rechter kanaal zichtbaar zijn. Een 
‘lumineus’ en zeer nuttig 
instrument. 
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de twee, maar dat is sterk afhankelijk 
van de ‘natuur’ van de muziek of spraak 
en van de mate waarin in die natuur 
wordt ingegrepen, door het toepassen 
van veel of weinig dynamiek-kompressie 
bijvoorbeeld. Een avondje luisteren èn 
kijken (met de Luminant) naar allerlei 
soorten radioprogramma’s en 
grammofoonmuziek maakt dat duidelijk. 
Voor de gebruikers van mengpanelen en 
voor diegenen die zelf goede 
bandrecorderopnamen willen maken is 
het gelijktijdig beschikken over het 
gemiddelde èn het pieksterkteverloop - 
een uitermate nuttig hulpmiddel bij het 
optimaal gebruik maken van de 
uitsturingsruimte (alle signaalnivo’s die 
liggen tussen een zeker ruisnivo en een 
zeker: vervormingsnivo). Alleen 
piekinformatie is daarvoor niet 
voldoende; uitsluitend gemiddelde 
informatie ook niet. Beide informaties 
samen wèl. 
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Figuur 1. Een LED-display, hier bestaande uit 
een kolom van 12 LED's, kan op verschillende 
manieren worden geschakeld. In a gaat het 
„om een termometerschaal, in-b om een spot- 
“schaal en in c om een gekambineerde 
termometer-/spot-schaal. 
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LED-display 

De gelijkspanning waarin de gemiddelde 
of piekwaarde is ‘vertaald’, dient op de 
een of andere manier op zijn beurt weer 
te worden vertaald in een patroon van 
één of meerdere brandende LED’s welke 
tot een rij horizontaal of een kolom 
vertikaal opgestelde LED’s behoren. 
Voor de goede orde: de gelijkspanning 
verandert in de tijd, zodat ook het 
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“patroon van één of meer brandende 


LED’s in de tijd varieert. Een 
dynamisch gebeuren-dus. : 
De vertaling van de gelijkspanning in een 
patroon van brandende LED’s kan op 
vele manieren geschieden. We beperken 
ons tot twee interessante mogelijkheden. 
In figuur l iser sprake vaneen LED- 
display, dat uit een kolom van :12 LED's: 
bestaat. De-stuurspanning bestaat uit 
een gelijkspanning met een driehoekig 
verloop, die elk der 12 referentienivo’s 
U: ... Ui2 tweemaal snijdt. De 
toestand van het display (©: LED 
brandt; Oo: LED gedoofd) wordt via 

25 momentopnamen weergegeven: 

In figuur la brandt een LED x, zolang 
het bijbehorende nivo Ux wordt 
overschreden door de gelijkspanning 
(«x= 1... 12). Op deze manier komt 
een zogenaamde termometerschaal tot 
stand, Figuur lb is erop gebaseerd dat 
een LED x uitsluitend brandt, indien 
het nivo Ux is overschreden èn indien 
het nivo U(x+1) (nog) niet is 
overschreden. Er kan dus telkens slechts 
één LED branden. Een dergelijk display 
heeft eigenlijk nog geen naam; wij 
zouden willen spreken van een 
spot-schaal, van het Engelse woord 
‘spot’, dat plaats, plek of punt betekent. 
Stel, dat er twéé gelijkspanningen aan 
het display worden toegevoerd: een 
spanning Ug en een spanning Up, 
waarbij Ug altijd hoger is dan Up. Er 
wordt snel geschakeld tussen de twee 
spanningen.-Stel dat er verder voor wordt 
gezorgd dat als Ug aan bod is, het 
display een spot-schaal bezit en dat als 
Up ingeschakeld is er spräke is van eer 
termometerschaal. We krijgen dan de 
situatie van figuur lc. Als de schakel- 
frekwentie maar hoog genoeg wordt 
gekozen, branden de LED’s op het oog 
kontinu gedurende elk van de 

25 momentopnamen. 


Neem nu voor Ug de spanning waarin de 
piek-informatie van de spraak of muziek 
is vertaald, en voor Up de spanning 
waarin de gemiddelde-waarde-informatie 
is vertaald en men krijgt, aangezien de 
piekspanning altijd hoger ìs dan de 
gemiddelde spanning, een spot-schaal 
voor de piekmeting en een termometer- 
schaal voor de meting van het 
gemiddelde nivo. 


Dat de piekspanning nooit lager kan zijn 
dan de gemiddelde spanning kan men 
intuïtief aanvoelen. Het wordt helemaal 
duidelijk als we bedenken dat — gegeven 
het feit dat zowel de piek- als de 
gemiddelde informatie wordt opgeslagen 
in een kondensator — de kondensator. 
voor de piek-informatie sneller wordt 
opgeladen dan die voor de gemiddelde 
informatie en dat eerstgenoemde 
langzamer ontlaadt dan de tweede; In 
figuur 2 wordt-dit geïllustreerd met een 
impulsvormig audio-signaal als uitgangs- 
punt ( de oneindig steile flanken komen 
niet voor, omdat deze impuls een 
oneindig grote bandbreedte beslaat; het 
gaat hierom een fiktief voorbeeld). 


6-36 — elektuur 










Lj 
Î 
Î 
ij 
Ì 
Î 
1 
I 
D 
1 
! 
I 
t 
Î 
Î 
t 
! 
I 
| 








9949 3e 








9949 3a 








D, 





Bd 


9949 Je 





9949 Jb 









Î 
Ì 
Ï 
Ì 
Î 
! 
Î 
Î 
Î 
Î 
Î 
Î 
: 
Ü 
! 
ij 


S2 





9949 3d 


one “-êlektuur juni 1978 — 6-37 


R5 R6 


3 
15 


Al ...A4=1C1= TL084 
A1... A4’=IC1"= TLO84 
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Figuur 2. Het pieksignaal Uz en het gemid- 
delde signaal Up, als funktie van een puls- 
vormig ingangssignaal. 


Figuur 3. De realisatie van een spot-schaal (a), 
termometer-schaal (b), mono termometer/ 
spot-schaal (c), stereo termometer/spot- 
schaal (d) en een overzicht van de logische 
signalen, betrokken bij de sturing van de 
schakelaars van d (e). 


Figuur 4. De schakeling van de Luminant 
voorzover het de gelijkrichters, de signaal- 
schakelaars en de CMOS-stuurlogica betreft. 





Display-multiplexing 

Hoe gaat het omschakelen tussen een 
termometerschaal en een spot-schaal? 
Dat wordt hopelijk duidelijk aan de 
hand van figuur 3. Het LED-display 
wordt gestuurd door een aantal 
komparatoren, even veel als het aantal 
LED's, waaruit de rij of kolom bestaat. 
Indien van zo’n komparator de spanning 
op de plus-ingang hoger is dan die op de 
min-ingang, is de uitgangsspanning ervan 
op een fraktie na gelijk aan de 
voedingsspanning. In de omgekeerde 
situatie is de uitgangsspanning vrijwel 
nul volt. 

In figuur 3a kan er alleen maar stroom 
lopen door de LED Dx, als de uitgang 
van komparator Kx ‘hoog’ is en die van 
K(x+1) ‘laag’. Als de ingangsspanning 
langzaam toeneemt, zal Dx dus 














oplichten zodra deze spanning groter is 
dan Ux en weer doven als de U(x+1)- 
drempel wordt overschreden. In dit 
geval is er dus sprake van een spotschaal, 
In figuur 3b daarentegen blijft Dx 
branden voor alle ingangsspanningen 
groter dan Ux, zodat sprake is van een 
termometerschaal. In figuur 3c is 
aangegeven hoe er tussen de twee 
schaaltypen kan worden geschakeld, 
onder gelijktijdige keuze (multiplexing) 
tussen de spanningen Ug en Up. Zolang 
de schakelaars S2 gesloten 
(stroomvoerend) zijn, moet een 
eventuele stroom door de LED’s wel 
direkt naar aarde vloeien (termometer- 
schaal); zijn de schakelaars geopend dan 
kan een eventuele stroom doorde LED. 
uitsluitend via de bijbehorende diode Da 
naar de uitgang van de één plaats hoger 
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5 duminant 


gelegen komparator lopen. De LED, 
verbonden met de hoogste komparator 
(K12) is niet van een S2-Kontakt 
voorzien, 
Als we toch aan het multiplexen zijn, 
ligt het voor de hand om dät ook te 
doen ten aanzien van de linker en 
rechter displays. Dit levert een flinke 
materiaalbesparing op. In figuur 3d is 
eea. uitgewerkt, Ten opzichte van 
figuur 3c is de-keuzeschakelaar S1 
uitgebreid en schakelaar S3, die schakelt 
tussen Dx en Dx’, toegevoegd. 
Het spreekt vanzelf dat in de praktische 
uitvoering de diverse schakelaars langs 
elektronische weg worden gerealiseerd. 
Voor een stereo-piek-èn-gemiddeld- 
nivometer zijn er vier onderling 
verschillende kombinaties van 
schakelaarstanden nodig, te weten: 
1. Piekmeting links (spotschaal) Ua (L) 
2. Meting van het gemiddelde nivo links 
(termometerschaal) Up (L) 
3. Piekmeting rechts (spotschaal) U, (R) 
4. Meting van het gemiddelde nivo 
rechts (termometerschaal) Up (R) 
De vier spanningen moeten onderling 
even vaak èn periodiek aan bod komen. 
Dat kan gebeuren door de 
stuurspanningen voor de diverse 
(groepen) schakelaars te ontlenen aan 
een twee-bits binaire teller, die immers 
4 onderling verschillende logische 
toestanden bezit. Noemen we het eerste 
bit van de teller Q1 en het tweede Q2, 
en spreken we verder af: 
Qi = 1 > links 
QI = 0 > rechts 
Q2 = 1 > piek (spotschaal) 
Q2 = 0 > gemiddeld nivo 
(termometerschaal), 
en nemen we aan dat de elektronische 
schakelaars gesloten (stroomvoerend) 
zijn als het bijbehorend stuursignaal 
logisch 1 is, dan zijn de volgende stuur- 
signalen nodig: 


QI * Q2 voor Sta (figuur 3d) 

QI © Q2 voor Slb 

QÎ * Q2 voor Sic 

QI * QZ voor Sld 

Q1 voor S3 (12 schakelaars) 

QT voor S3' (12 schakelaars) 

Q2 voor S2 (11 schakelaars) 

Een overzicht van de diverse logische 
signalen is te vinden in figuur 3e. 

De frekwentie van de klokgenerator 
voor de sturing van de teller bepaalt de 
tijd die verstrijkt tussen twee 
opeenvolgende displays van een 
bepaalde spanning. Deze tijd dient zo 
kort te zijn dat de LED’s op het oog 
zonder flikkeren branden. Een klok- 
frekwentie van-100 à 200 Hz voldoet 
uitstekend. 


De schakeling van de Luminant 


Het principeschema van de Luminant is 
te vinden in de figuren 4 en 5. Figuur 4 
omvat de diverse gelijkrichters, de 
elektronische schakelaars voor het 
multiplexen van de vier uitgangs- 
spanningen en de CMOS-logica, die 


zorgt-voor stuurspanningen voor de 


luminant 











Onderdelenlijst, behorend bij de 
figuren 4,5, 6, Jen 8 






Weerstanden: 
R1,R1”= 220 k 
R2,R2'= 10 k 


R3,R3',RIO,R1O',RIT,RI1!, 
RI3,R14 = 100 k 
R4,R4',R5,R5',R6,RG',R7‚R7', 
R8,R8'= 12k. 

Ro,R9I'= 22 k 

R12,R12'= 100 9 
R15,R19,R28...RII=1 k 
R16 = 2k7 

R17 = 1k8 

R18 = 1k2 

R20 = 680 D 

R21= 470 9 

R22= 330 0 






























Figuur 5. De schakeling van de Luminant 
voorzover het het eigenlijke stereo LED- 
display betreft, 


Figuur 6. De print van de schakeling van 
figuur 4. 


R23,R25 = 220 2 

R24= 180 0 

R26 = 150 0 

R27 = 68 D 

R40 ....R51,R40'... R51', 

R52...R62= 33 k (totaal 
35 stuks) 

P1,P1'= instelpotmeter 250 k 

(220 k} 


Kondensatoren: 

C1,C1'= 470 n 

C2,C2',C3,C3' = 10u/16 ...35 V 
tantaal 

C4,C5 = 10 4/25 V 

C6 = 33 n 

C7 = 100 1/10 V 

C8,C9,C10 = 100 n 
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Halfgeleiders: 

Al; A4 =IC1 = TLO84 
(Texas Instruments) 

A1’. .A4'= IC1!= TLO84 
(Texas Instruments) 

S1:..S4=1C2= CD4066 

N1 ...N4=1C3 = CD4001 

N5...N10=1IC4= CD4049 

FF1,FF2=1C5 = CD4013 

„K4=1C6 = LM324 

KB ...K8=1C7 = LM324 

K9...K12=1CB = LM324 

D1 ...D6,D1’... D6’, 

D20 ...D30 = IN4148. 

D7 = zener 5V6 (5%) 400 mw 

D8...D19,D8'...DI9' = LED 

T1...T12, TI ser T12!, 

T13...T23 = TUN 


diverse schakelaars. In figuur 5 gaat het 
om het stereo-LED-display. 
Beginnen we met figuur 4. Nivo- 
versterker, dubbelzijdige gelijkrichter 
en piekgelijkrichter zijn ondergebracht 
in een viervoudige FET-opamp 
(Al ..: A4), type TLO84, dat zich kwa 
snelheid kan meten metde beste enkel- 
voudige opamps. 
De nivo-regelaar P1l-wordt gevolgd door 
een 11x versterkende schakeling met. 
Al, RI, R2 en R3. Op de uitgang van 
A3 staat de dubbelzijdig gelijkgerichte 
versie van het signaal:op de plus- 
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ingangen van A2 en A3. Met het 
uitgangssignaal van de dubbelzijdige 
gelijkrichter (oftewel absolute-waarde- 
omzetter) wordt via R9 C2 opgeladen. 
Over C2 staat een spanning die samen- 
hangt met de gemiddelde waarde van 
het gelijkgerichte signaal. 
De piek-gelijkrichter (A4, D4, D6, C3, 
RIO... RI2) wordt eveneens uit de 
dubbelzijdige gelijkrichter gevoed, 
terwijl dat in principe ook had kunnen 
gebeuren vanuit de uitgang van Al. 
Dit is gedaan omdat het ingangssignaal 
van de piekgelijkrichter nu uitsluitend 
positieve waarden kan aannemen; dit 
verhoogt de effektieve snelheid van 
de piekgelijkrichter. Om dezelfde 
redenen zijn R10 en D6 aangebracht. 
Die piek-informatie is opgeslagen in 
kondensator C3. Het tot nu toe ° 
„besproken deel van figuur 4 komt 2x 
voor: voor het linker en voor het 
rechter kanaal. 
Deelektronische schakelaars 
(Sl... S4in figuur 4; overeenkomend 


| met Sla... Sld in figuur 3d) voor het 


multiplexen van de vier te displayen 
spanningen zijn uitgevoerd als CMOS- 
analoge schakelaars. De vier stuur- 
spanningen hiervoor worden via 

Ni ....N4 betrokken uit de 2-bits 
teller rond de D-flipflops FF1 en 

FF2, die wordt geklokt uit de schake- 
ling met N8...N10,R13, Rl4 en C6. 
De 3 stuurspanningen voor de 

3 groepen schakelaars voor het display 
worden via de inverters/ buffers 

N5 ...N7 van de teller betrokken. 
Het display (figuur 5) bestaat uit 

12 komparatoren Kl ...K12, die zijn 
ondergebracht in 3 ‘quad’-opamps. 

De hoogste referentiespanning is die van 
K12; deze is gelijk aan de zenerspanning 
van D7. Stellen we deze spanning op 

0 dB, dan liggen de andere referentie- 
spanningen (die zijn vastgelegd via 
R16 -.: R27) op —-3.1 dB, =6.0 dB, 
=8.7 dB, =11.8 dB, —14.8 dB, 

=17:8 dB, —20.6 dB, =23.3 dB, 


—26.3 dB, -32.3 dB en —42.4 dB. Dit - 








zijn de nivo’s Ui, .….. U; van figuur 1. 
De komparatoruitgangen zijn via de 
serieweerstanden R28 ... R39 
verbonden met de anodes van 
D8...DI9 (linker display) en 
D8'...D19' (rechter display). De 
groepen schakelaars S2, S3 en S3' van 
figuur 3d zijn uitgevoerd als transistoren, 
die in verzadiging worden gestuurd via 
basis-serieweerstanden. De transistoren 
Ti...T12, met R40... RSI, vormen 
de schakelaars S3 van figuur 3d, 
TI’...T12' met R40’...RS1' S3' en 
T13...T23 met R52...R62 vormen 
S2; tenslotte komen de dioden 
D20...D30 overeen met de dioden 
Da van figuur 3d. 


De bouw van de Luminant 


De schakeling van de figuren 4 en 5 

is ondergebracht op een drietal printen. 
Op de print van figuur 6 ís de schake- 
ling volgens figuur 4 ondergebracht; de 
print van figuur 7 herbergt figuur 5, 
met-uitzondering van de LED's, die: op 








Juminant. 



























Figuur 7. De print van de schakeling van 
figuur 5, met uitzondering van de 24 LED's. 


Figuur 8. De LED-print. 


Figuur 9. De voeding voor de Luminant is 
symmetrisch: er is een positieve en een 
negatieve spanning van 15 volt nodig. In 
asymmetrisch gevoede (voor)versterkers moet 
nog worden voorzien in een ruwe negatieve : 
gelijkspanning (9a). Uit de ruwe gelijk- 
spanningen wordt £ 15 volt verkregen via 

twee driepoot-stabilisatie-IC's of via de 
dubbele stabilisatieschakeling van 

figuur b. 






1N4001 





40Vv 
Op -—- 
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een aparte print volgens figuur 8 worden 
ondergebracht. 

Ten aanzien van de komponentenkeuze 
is niet veel op te merken, of het moet 
zijn dat voor C2, C3-en hun kollega’s 
tantaalelko’s-moeten worden genomen, 
en dat mende verleiding moet 
weerstaan om voor IC1 en ICI‘ een 
LM324 te nemen. Pin-kompatibel met 
de TLO84 ... Ja, maar kwaliteits- 
kompatibel ... 

De print van figuur 6 hoeft bij de bouw 
geen enkel probleem op te leveren. 
Voor de display-print van figuur 7.is 
het daarentegen oppassen geblazen. 
Omdat er gekozen is voor een zeer 
kompakte opzet, is er met minder 
gebruikelijke middelen voor gezorgd 

dat de display-print — met een veel 
groter aantal komponenten — dezelfde 
(akseptabele) afmetingen bezit als de 
ingangs/gelijkrichterprint. Dit heeft 
twee gevolgen: 

Een groot aantal banen is ongebruikelijk 
dun en loopt zeer dicht langs elkaar. 
Men dient vóór en na de montage zeer 
goed te checken dat er geen sluitingen 
tussen koperbanen bestaan. 

Verder is een groot aantal komponenten 
rechtop gemonteerd. Dat zijn de weer- 


standen R28...R39, R40...RSI, 
R40’..RSI'en R52...R62, en de 
dioden D20...D30. Van een aantal 


groepen komponenten moet één zijde 
onderling worden doorverbonden met 
draad op de komponentenzijde (zie ook 
de foto’s). Het gaat om twee groepen 
van 12 eneen groep van-11-33 k- 
weerstanden en om de emitters van 
T13...T23. 

De kleinste van de drie printen, de LED- 
print van figuur-8, dient door middel 
van 36 soldeerverbindingen haaks op het 
korte uiteinde (dat is voorzien van 36 
tot de rand toe doorlopende koper- 
banen) van de display-print te worden 
gemonteerd (zie foto).-Ook hier goed 
opletten op kortsluitingen. Ze zijn er 
voordat je het in de gaten hebt. 

Een werkelijk kompakte konstruktie, 
met afmetingen die niet groter zijn dan 
een tafeldoos lucifers, wordt verkregen 
als de ingangs/gelijkrichterprint parallel 


‘aan de display-print wordt gemonteerd. 


De afstand tussen de 2 parallelle printen 















D3,D4 zIN4148 





‚hier zeggen plaatjes meer dan tekst. 
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is dan op een paar millimeter na gelijk 
aan de breedte van de LED-print. Ook 


Bekijk de foto’s en U weet wat er 
bedoeld wordt. 

Bij deze opzet liggen de door- 
verbindingen tussen de printen A, B, C, 
D, + en massa (de — komt uitsluitend 
voor op de ingangs/gelijkrichterprint) 
netjes tegenover elkaar. De mechanische 
konstruktie komt tot stand via 3 
bouten, moeren en afstandsbussen. De 
andere korte zijde van de ingangs/gelijk- 
richterprint wordt kops met 
tweekomponentenlijm gemonteerd op 
de LED-print. 


De voeding 

De voeding voor de Luminant is symme- 
trisch van opzet, met een positieve en 
een negatieve spanning van 15 volt. Het 
stroomverbruik van de negatieve 
spanning (IC1, IC1“) zal in het ongun- 
stigste geval 25 mA bedragen; “typical” 
bedraagt deze 15 mA,-Het stroom- 
verbruik van ‘de positieve voedings- 
spanning vârieert sterk met het aantal 
oplichtende LED's. De stroom door een 
LED is ca. 12 mA. Met inbegrip van het 
stroomverbruik van komparatoren en Ze 
CMOS-logica zal het piekstroomverbruik 
144 + ca. 25 = 170 mA bedragen. Het … 
gemiddelde stroomverbruik bedraagt 
ca. 100 mA. 

Voor de voeding van de Luminant zijn 
er verschillende mogelijkheden. We gaan: 
uit van de (meest voorkomende) situatie 
dat de versterkerinstallatie, waarbij de 
Luminant wordt gebruikt als ‘signaal- 
illustratie’, asymmetrisch gevoed wordt. 
Denk bijvoorbeeld aan de Consonant- 
voorversterker van vórige maand (die 
trouwens al is voorbereid op uitbreiding 
met de Luminant). Dé positieve 
voedingsspanning wordt via een 
driepoot-stabilisator (IC1 in de 
Consonant) of tor/zener-schakeling uit 
de ruwe voedingsspanning betrokken. 
Op dezelfde manier kan-men tewerk 
gaan met de negatieve voedingsspanning. 
Alleen moet-dan wèl eerst-gezorgd 
worden:voor een-ruwe negatieve gelijk-… 






































“spanning: Figuur-9 brengt-de moek 
heden in beeld. x 
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Bij konventionele interkom-systemen 
wordt er, zodra het om meer dan twee 
posten gaat, gebruik gemaakt van 
meeraderige kabels. Hoe meer posten 
hoe meer aders. Het voordeel van een 
one-line-systeem wordt hier al meteen 
duidelijk Alle posten van een one-line- 
systeem ‘hangen’ parallel aan-dezelfde 
(2-aderige) kabel. Vooral bij grotere 
afstanden spaart dat al heel wat dure 
kabel en, wat misschien nog wel 
belangrijker is, de bedrading tussen de 
diverse posten blijft uiterst simpel. 


Er zijn meerdere technieken denkbaat 
om een aantal geluidskanalen over één 

draad te transporteren. Een van die 
technieken is het frekwentie-multiplex- 

principe. Bij deze techniek gaat men uit 
van een aantal draaggolven die ieder- 
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De titel spreekt eigenlijk al voor 
zich: Het ontwerp waar het hier 
om gaat biedt de mogelijkheid een 
interkom-systeem op te bouwen 
waarmee maximaal 9 gesprekken 
over een en dezelfde draad 
gevoerd kunnen worden, zonder 
dat deze elkaar storen; een soort 
eigen automatische telefoon- 
centrale dus. 


meerkanaals-one-tine-interkom 






















gemoduleerd worden met een geluids- 
‘kanaal. Zo ontstaat er een heel 


frekwentiespektrum, bestaande uit 
draaggolven en zijbanden, dat dan op de 
‘line’ gezet-wordt. 


In figuur 1 is een voorbeeld gegeven van 
dit principe, waarbij 2 kanalen overge- 
dragen worden. Het ontvanggedeelte 
bestaat uit een bandfilter voor het 
gewenste frekwentiegebied en een 
demodulator, waarna het oorspronke- 
lijke geluidssignaal weer beschikbaar is. 
Dit systeem kan tot in het oneindige uit- 
gebreid worden. In professionele 
telekommunikatie-technieken wordt van 
een soortgelijk principe gebruik gemaakt 
om honderden geluidssignalen (bijv. 
telefoongesprekken) via één drager 
(bijv. satelliet) over te brengen. De 
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totale bandbreedte wordt dan veelal wel 
gereduceerd, door ten eerste de-audio- 
bandbreedte van elk kanaal te beperken 
en ten tweede gebruik te maken van 
enkel-Zijband-modulatie. 


Voor een huishoudelijk interkom- 
systeem kan natuurlijk ook van het 
frekwentie-multiplex-principe gebruik 
gemaakt worden, maar of dit ook de 
meest ekonomische oplossing is, is de 
vraag. Het vergt niet zoveel voorstellings- 
vermogen om zich een beeld te vormen 
van de hoeveelheid komponenten die 
noodzakelijk zullen zijn. Om nog maar 
niet te spreken van de afregelprocedures, 
waaraan niet-makkelijk te ontkomen is. 
Om:deze redenen werd inde meer- 
kanaals-interkom een principe toegepast 
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maakt, waarin bovendien geen afregel- 
punten voorkomen; het tijd-multiplex- 
principe. 

Tijd-multiplex-systeem 

Verschillend van en principieel inge- 
wikkelder dan frekwentie-multiplex is 
het tijd-multiplex-systeem. Aan de hand 
van figuur 2 kan de werking verklaard 
worden. Het laagfrekwent-signaal (a) 
wordt op de ingang van de schakeling 
aangeboden. Zolang de schakelfunktie S 
geopend is gebeurt er verder niets mee. 
Deze schakelfunktie wordt bediend 
door clock-pulsen afkomstig van een 
clock-pulsgenerator. De clock-pulsen 
zijn in figuur b weergegegeven. 

Tijdens zo'n clock-puls is schakelaar S 
gesloten; met als gevolg dat de 
momentele waarde van het LF-signaal 
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Figuur 1. Biokschematische voorstelling van 
een meerkanaalssysteem volgens het 
frekwentie-multiplex-principe. 


Figuur 2. Schematische voorstelling van het 
principe van een tijd-multiplex-systeem. 
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op de lijn aanwezig is. Als de frekwentie 
van de clock-pulsen aänzienlijk groter is 
dan-de frekwentie van het LF-signaal, 
dan wordt op de lijn een serie (clock-) 
pulsen verkregen waârvan-de amplitude 
in het ritme van het LF-signaal varieert 
(zie figuur c). Deze wijze van moduleren 
staat bekend als puls-amplitude- 
modulatie, ofwel PAM. 

In het ontvanggedeelte moeten deze in 
amplitude variërende pulsen weer 
omgezet worden in het oorspronkelijke 


„LF-signaal. Hiervoor wordt gebruik 


gemaakt van een ‘sample and hold’- 
schakeling. De schakeling houdt de 
momentele waarde van elke puls vast 
totdat de volgende puls komt en houdt 
dan daarvan de amplitude vast. Dit 
resulteert in een signaal dat er uitziet 
volgens figuur d. Het oorspronkelijke 


"_LF-signaal is nu nog van het verkregen 


signaal te onderscheiden door de rimpel 
die op de golfvorm aanwezig is. Deze 
rimpel kan verwijderd worden door 
gebruik te maken van een laagdoorlaat- 
filter. 

De ‘sample and hold’-schakeling kan de 
amplitude-gemoduleerde pulsen alleen 
demoduleren als de sample-pulsen 
samenvallen met de clock-pulsen. In 
figuur 2 zijn daarom de ‘schakelaar’ en 
de sample and hold met dezelfde clock- 
generator verbonden. In de praktijk is 
dit natuurlijk niet mogelijk omdat er 
gebruik gemaakt wordt van meer dan 
één lijn. Om een one-line-systeem te 
realiseren moeten beide signalen via 
dezelfde line uitgezonden worden, 
hetgeen ook eigenlijk al gebeurt. De 

in amplitude gemoduleerde pulsen 
bevatten niet alleen de informatie voor 
het LF-signaal, maar ook die van de het 
gebruikte clock-signaal. Aan ontvangers- 
zijde is echter een ‘synchronisatie- 
scheider’ nodig om het gebruikte 
clock-signaal weer terug te krijgen: 
Terwille van de duidelijkheid wordt dit 
nog even buiten beschouwing gelaten. 
De in figuur 2 met stippellijnen aange- 
geven figuren illustreren de gang van 
zaken bij een meerkanaals-systeem. 
Tussen de clock-pulsen op de momenten 
tA en tB wordt nu een clock-puls 
toegevoerd aan de schakelfunktie voor 
het tweede LF-kanaal. Op de lijn komt 
nu tussen de pulsen Ta en TB een puls 
die een momentele waarde van het 
tweede LF-kanaal voorstelt. Het spreekt 
vanzelf dat de frekwenties van de, 
clock-pulsen die gebruikt worden om 
de schakelaars te bedienen beslist niet 
van elkaar mogen verschillen. De clock- 
signalen voor de twee schakelaars zijn 
t.o.v. elkaar slechts in tijd verschoven. 
Voor one-line-bedrijf moeten er nu al 
twee clock-signalen overgebracht 
worden en dat stelt bepaalde eisen aan 
de ontvanger t.a.v. de synchronisatie. 


Synchronisatie 

Tussen de clock-pulsen op de momenten 
tA-en-tB- kunnen naast de puls voorhet 
tweede kanaal nog veel meer pulsen uit- 


gezonden worden voor evenzoveel 
„kanalen.Al deze pulsen-hebben dezelfde 
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frekwentie en zijn alleen in fase 
verschoven. Dit resulteert in een bonte 
verzameling pulsen op de lijn die alle- 
maal steeds een momentele waarde van 
een audio-kanaal voorstellen. Om aan 
ontvangerzijde te weten welke puls 

bij welk kanaal hoort, zal enig houvast 
gegeven moeten worden. Dit wordt 
gedaan in de vorm van een 
synchronisatiepuls welke steeds vooraf 
gaat aan de pulsen die de informatie van 
het eerste kanaal dragen (Ta en Tp). 

In figuur 3 zijn tussen twee sync- 
pulsen 9 pulsen getekend, voor elk van 
de 9 kanalen één. De maximale ampli- 
tude van deze pulsen blijft aanzienlijk 
kleiner dan die van de syncpulsen, 
waardoor in de ontvanger de syncpulsen 
makkelijk te onderscheiden zijn van de 
rest. 

In de ontvanger (bijpost) wekt een 
aparte clock-generator een zelfde serie 
elock-pulsen op als in de zender (hoofd- 
post) en de syncpulsen zorgen ervoor 
dat TA in de hoofdpost op hetzelfde 
moment verschijnt als Ta in de bijpost. 
Hoe een en ander in de praktijk gereali- 
seerd zal worden wordt verduidelijkt 

in de blokschema'’s. 


Blokschema 


In figuur 4 is het blokschema gegeven 
van de hoofdpost voor het interkom- 
systeem. De clock-püulsen worden 
opgewekt door een 500 kHz oscillator, 





N8 = IC1 = 4011 
D10 = LED 





Figuur 3. De 9 pulsen tussen twee sync- 
pulsen. 


Figuur 4. Blokschema van de hoofdpost, 
waarvan elk interkom-systeem er maar één 
nodig heeft. 


Figuur 5. Blokschema van een bijpost. Alleen 
het verkrijgen van de synchronisatiesignalen 
gebeurt anders dan in de hoofdpost. 


Figuur 6. Het principeschema van de hoofd- 
post zonder voor- en eindversterker. Het 
‘gedeelte onder de stippellijn geldt ook voor 
elke bijpost. 
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welke gevolgd wordt door een 10-deler 
met 10 gedekodeerde uitgangen. De 
“O’-puls wordt gebruikt als syncpuls voor 
alle bijposten. Om de negatieve flank 
van de O-puls niet te laten samenvallen 
met de positieve flank van de “1 '-puls, 
zijn enkele monoflops toegepast waarná 
de synepulsen direkt op de “line’ komen 
te staan. 

Een van de andere 9 pulsen wordt 
gebruikt om te zenden of om het 
ontvangen signaal te-demoduleren. In 
elke post ligt vast op welk kanaal 
ontvangen wordt, in figuur 4 is dat op 
kanaal 1. Met een 9-standenschake- 

laar kan een van de kanalen gekozen 
worden om op te zenden: 

Ook voor de ontvang- en zend-puls zijn 
MMV’s toegepast om de pulsduur te 
verkorten. Afhankelijk van de stand van 
de zend/ontvang-schakelaar wordt een 
van beide MMV's geblokkeerd zodat de 
post niet gelijktijdig kan zenden en 
ontvangen. Met de ‘alarm’-schakelaar is 
het mogelijk-om tot alle posten tegelijk 
te spreken. Wordt deze schakelaar 
ingedrukt, dan komt het audio-signaal 
direkt op de lijn te staan. Alle posten 
ontvangen dan direkt het audio-signaal. 
Blokschematisch is elke bijpost (figuur'S) 
nagenoeg gelijk aan de hoofdpost. 
Alleen de opwekking van de 
synchronisatiepulsen geschiedt anders 
dan in de hoofdpost. Zoals gezegd zorgt 
de hoofdpost voor een: synchronisatie- 


-puls op de lijn waarvan de amplitude 
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aanzienlijk groter is dan die van de 
gemöduleerde pulsen. Elke bijpost heeft 
een versterker die alleen deze syncpuls 
versterkt en toevoert aan een PLL- 
schakeling. De VCO (Voltage controlled 
oscillator) van de PLL levert een signaal 
met een frekwentie van 500 kHz aan de 
(bekende) tiendeler met gedekodeerde 
uitgangen. Het signaal van de O-uitgang 
van deze tiendeler wordt in de fase- 
vergelijker van de PLL vergeleken met 
het O-signaal van de hoofdpost (sync- 
signaal). Hierdoor zijn de signalen aan 
uitgang van de tiendeler in elke bijpost 
in fase met die van de hoofdpost. 
In het blokschema van de bijpost 
(figuur 5) is uitgang 2 van de deler 
gebruikt als ontvang-kanaal van de post. 
Om van de hoofdpost tot de bijpost te 
kunnen spreken moet de ‘select’ 
schakelaar van de hoofdpost dus in 
stand ‘2’ gezet worden. Voor het 
spreken van bijpost tot hoofdpost moet 
de select-schakelaar van de bijpost in 
stand 1 staan. Voor elke andere bijpost 
moet steeds een andere deleruitgang 
genomen worden om op te-ontvangen. 


Schema 


Het principeschema van de hoofdpost is 
‘getekend in figuur 6. De verschillende 
funkties zijn op eenvoudige wijze met 
CMOS-IC’s gerealiseerd. De 500 kHz 
generator wordt gevormd door de 
poorten N7 en N8. Het opgewekte 
signaal wordt aan de tiendeler IC4 toe- 
gevoerd, waarvan weer diverse uitgangen 
verbonden zijn met een eenvoudige met 
„twee poorten opgebouwde MMV, De 
‘sample’-funktie wordt verkregen door 
gebruik te maken van analoge schake- 
laars. Alvorens het uit te zenden signaal 
op de “ine’ komt, wordt het eerst nog 
door de trap bestaande uit T9 en T1O 
versterkt. Om te voorkomen dat deze 
buffertrap bij kortsluiting van de lijn 
beschadigd wordt, werd een stroom- 
begrenzing in de vorm van T11 
opgenomen. 

Ook voorde ontvangst benodigde 
‘sample-hold’-schakeling is bijzonder 
eenvoudig gehouden. Eigenlijk bestaat 
deze alleen uit een analoge schakelaar 
(Sw1) en een kondensator (C22). Om 
deze kapaciteit zo min mogelijk te 
belasten, wordt deze gevolgd door een 
FET-versterkertrap. 

Aan de hoofdpost moet nog de voor- 
versterker voorhet mikrofoonsignaal of 
eenander audiosignaal worden 
toegevoegd. In figuur 7 is het schema 
gegeven voor deze voorversterker 
waarop behalve de mikrofoon ook nog 
een andere: geluidsbron aangesloten 

kan worden: Behalve als versterker doet 
de schakeling van figuur 7. ook nog 
dienst als begrenzer en zorgt er dus voor 
dat de amplitude van het audiosignaal 
beperkt:blijft tot een bepaald nivo. 
Zoals reeds opgemerkt blijft deze ampli- 


“etude aanzienlijk kleiner dan de 


amplitude van:de syncpuls. 

Om het ontvangen signaal -hoorbaar.te 
‘maken, moet dit-ook nog versterkt 
‘worden alvorens-het aan een luidspreker 





_ meerkanaals-one-line-interkom 




















toegevoerd kan worden. In figuur 8 is 
het schema getekend van een bruikbare 
eindversterker. De schakeling levert aan 
een luidspreker van 4 ohm een 
vermogen van maximaal ca. 3 watt. 

Uit de blokschema’s van hoofd- en 
bijpost bleek ook al dat deze onderling 
slechts weinig verschil vertoonden. 
Alleen de opwekking van de synchro- 
nisatiepulsen geschiedt in elke bijpost 
‘anders dan in de hoofdpust, Het is dan 
niet zo verwonderlijk dat ook het 
principeschema van een bijpost nauwe- 
lijks afwijkt van dat van de hoofdpost. 
T.o.v. de hoofdpost wordt slechts het 
gedeelte dat in figuur 6 boven de 
stippellijn is getekend vervangen door de 
schakeling van figuur 9. De schakeling 
met T12...T14 versterkt alleen de 
syncpuls en voert deze toe aan de 

PLL (IC5). 

De VCO van de PLL levert een 500 kHz- 
signaal aan de tiendeler, waarvan de 
O-uitgang gebruikt wordt om te 





worden vergeleken met het originele 
O-signaal in de hoofdpost. Zodoende 
zijn alle uitgangssignalen van de 
tiendeler van elke bijpost in fase met-die 
van de hoofdpost. Uiteraard worden in 
elke post steeds andere deleruitgangen 
genomen voor het zenden of het 
ontvangen. 


Praktijk | 

De schakelingen voor de interkom 
werden in de praktijk getest met 
verschillende kabellengten. Blijft de 
kabellengte beperkt tot enige tientallen 
meters (ca. 40 m) dan funktioneert het 
interkomsysteem probleemloos. (Uiter- 
aard is deze opgave wel sterk afhankelijk 
van de kwaliteit van de gebruikte kabel.) 
Worden er echter aanzienlijk:längere 
kabels gebruikt, dan gaan de kabel-. 
eigenschappen een grotere rol spelen en 
dat kan Sonne Cijneen tot 


gevolg hebben. 


meerkanaals‘one-line-interkom 








‘Figuur 7. De Voorversterker welke tevens 
voor amplitude-begrenzing van het signaal 
zorgt. 


„Figuur 8. Het schema van de eind- 
versterker van de interkom-schaketing. 


Figuur 9. Dit schema vormt samen met het 
onderste gedeelte van het schema van figuur 6 
een :bijpost, waaraan ook. nog een voor- 
versterker en een eindversterker toegevoegd 
moeten worden. 


Figuur 10. Voor elke post kan deze voeding, 
opgebouwd rond een IC-stabilisator, gebruikt 
worden. 


Foto 1, Resonantieverschijnselen als gevolg 
van kabeleigenschappen zijn hier op de nega- 
tieve flanken waarneembaar. 


Foto 2. Als de kabel goed wordt afgestoten, 
dan worden resonantieverschijnselen sterk 
onderdrukt, 
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Leie 


T12.… T14 = BC 547A 














Op foto 1 is de syncpuls te zien-en een 
in amplitude gemoduleerde puls op 
kanaal 5. De negatieve flank van zowel 
de syncpuls als de puls van kanaal 5 
vertonen resonantie, waardoor de puls- 
breedte toeneemt. Deze resonantie- 
verschijnselen kunnen op zich geen 
kwaad zolang de direkte ernaastliggende 
kanalen niet gebruikt worden (in dit 
geval kanaal 4 en 6). Worden deze 
kanalen wel gebruikt, dan is een flinke 
overspraak ‘tussen de kanalen te 
verwachten.-Om de invloed van 
resonantieverschijnselen zo klein 
mogelijk te houden, moet een kabel 
met een bepaalde weerstand belast 
worden. De waarde van deze weerstand 
kan niet aangegeven worden, maar zal 
experimenteel vastgesteld moeten 
worden. Deze weerstand is in het 
principeschema van hoofd: en-bijpost 
aangegeven als R30 (nomiraal-100 Q). 
In-de praktijk-worden:er een aäntal‘van 
deze weerstanden parallel geschakeld 








omdat elke post parallel staat aan alle 
andere posten. Er dient dan tevens op 
gelet te worden dat de totale weerstand 
niette klein wordt, omdat de eindtrap 
van een post dan teveel stroom moet 
gaan leveren. De stroom van elke post 
wordt begrensd op ca. -1-A; 

Foto 2 toont de spanningsvormen bij 
een aanzienlijk beter afgesloten kabei, 
waardoor de pulsbreedte van elke puls 
verminderd is. Ook de amplitude is 
afgenomen, maar dit is geen bezwaar 
omdat de LF-versterker van elke post 
over genoeg versterking bezit. Het is 
niet beslist noodzakelijk om de hulp 
van een oscilloskoop in te roepen bij het 
bepalen van de juiste afsluitweerstand 
voor de gebruikte kabel; er kan ook op 
het gehoor-gewerkt worden. Op de 
kanalen naast het kanaal waarop uitge- 
zonden wordt, wordt dan geluisterd en 
de waarde van de weerstand R30 in de 
ontvangende post wordt net zolang 
veranderd tot de waargenomen geluids- 





sterkte minimaal is. Tijdens deze afregel- 
procedure kan R30 door een potmeter 
vervangen worden. 

Tot slot nogeen enkel woord over de te 
gebruiken voeding. Bij een spanning van 
12 V verbruikt elke post maximaal 

ca. Ì A. Voor elke post kan de voeding 
uit figuur 10 gebruikt worden. , 
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preconsonant 











_preconsonan ina A 
(zie ook tekst) 
afwijking van TEC-norm +1 dB 





De ontwerpfilosofie voor de Consonant- 
regelversterker uit het vorige nummer 
ging ondermeer uit van een hoge 
nabouwzekerheid onder gebruikmaking 
van goed(koop) verkrijgbare 
komponenten, en van technische 
specifikaties die voldoen aan de zgn. 
Ekwa-norm. Ook in het ontwerp van 
een MD-voorversterker dat hier aan de 
orde komt heeft dit geleid tot een 
schakeling met transistoren. Weliswaar 
is er een nieuwe generatie IC-opamps 
waarmee schakelingen zijn te maken 
met misschien nóg betere specs en met 
minder komponenten, maar kostprijs en 
vooral verkrijgbaarheid vormen 
voorlopig nog een hindernis: een 
BC 559C of een familielid daarvan is 
overal verkrijgbaar, een TDA 1034N 
„bijvoorbeeld niet. Transistors dus. 
Net als de Consonant is ook deze MD- 
voorversterker afgeleid van het betrouw- 
bare Preco-ontwerp. De Preco- 
ingangsversterker werd ontdaan van 
alle zaken die betrekking hebben op de 
afstandsbesturing. 


De schakeling 

Uit figuur 1 blijkt dat het gaat om een 
vier-torrenontwerp. Er kan worden aan- 
getoond dat aan eisen m.b.t. ruisgedrag, 
overstuurbaaárheid, statische 
(harmonische) en dynamische (TIM) 
vervorming met de vier-torrenstruktuur 
van figuur | beter kan worden voldaan 
dan met twee- of drie-torren- 
schakelingen. Er is een duidelijke 
motivatie. De details besparen we u. 

De impedantie waarmee het MD- 
element wordt belast wordt gevormd 
door de parallelweerstand van Rl en 
R3; deze is gelijk aan 50 k. De invloed 
van Tl op de ingangsimpedantie is 
verwaarloosbaar; de ingangsimpedantie 
van Tl ís zeer hoog door de lokale 
stroomtegenkoppeling (voornamelijk 
via R12) en de spanningstegenkoppeling 
van de uitgang naar de emitter van TI. 
Met name TI bepaalt hoe goed of hoe 
slecht het ruisgedrag van de totale 
schakeling is. Van invloed hierop zijn 
het transistortype, de kollektorstroom 
en de kollektor-emitterspanning, verder 
de waarde van R12 en de bronweerstand 
die de basis van Tl, in figuur 1 naar 
links kijkend, ziet. Die-bronimpedantie 








oversturingsgrens 


ingang bij 1 kHz} _ > 200 mVefs (+32 dB) 





signaal /ruisverhouding® >72dB 
dynamiekomvang > 100 dB 
vervorming bij +14 dB-nivo”) ca. 0,01% 





2) noot: tov. Ô dB (= 5 mVeff bij 1 kHz) 











Als sluitstuk, of juister als eerste 
schakel van de in het vorige 
nummer beschreven Consonant- 
regelversterker, gaat dit artikel 
over een stereovoorversterker voor 
magneto-dynamische pickup- 
elementen. Deze Preconsonant 
past niet alleen kwa afmetingen 
bij de genoemde regelversterker, 
maar ook wat specifikaties 
betreft. Uiteraard staat het 
iedereen vrij dit uitstekend 
ontwerp met een andere regel- 
versterker te kombineren. : 








bestaat uit de parallelschakeling van RI, 
R3 en de bronimpedantie van het 
MD-element. 

Voor Tl iseen type genomen dat bij 
een kollektorstroom van 100 uÁ en bij 
de gegeven, vastliggende bronimpedantie 
een optimaal, minimaal ruisgedrag 
bezit; niet alleen ten aanzien van ‘witte’ 
ruis maar ook kwa zgn. ‘één-gedeeld- 
door-f-ruis’, waarvan de sterkte toe- 
neemt met dalende frekwentie en waar- 
van het effekt nog wordt versterkt door 
de IEC-korrektie-frekwentie- 
karakteristiek”), 

De versterkte basis-emitterwissel- 
spanning van Tl wordt toegevoerd aan 
de super-NPN-transistor, die bestaat uit 
de transistors T2 en T3. De kollektor 
van deze supertor (de emitter van T3) 
wordt belast met de stroombron T4. 
De stroombron levert een voldoend 
hoge versterking van T2/T3 op èn zorgt 
bij volle uitsturing voor voldoende 
wisselstroom voor de sturing van het 
IEC-tegenkoppelnetwerk (R1 1, 

C5 ...C7). waarvan de impedantie 
afneemt met stijgende frekwentie, 
Bovendien heeft deze kombinatie van 
supertransistor en stroombron weinig 
last van voedingsrimpel. 

Door de aanwezigheid van C9 is de 
basiswisselspanning van T4 gelijk áan de 
wisselspanning op de onderkant van 
R15, waardoor de kollektorwissel- 
stroom van T4 nul is. De kollektor 

van T2/T3 wordt belast met P1, R13, 
een impedantie die afhankelijk-is van 
R6,R7,R8 en C4 en het al eerder 
genoemde IEC-netwerk. 

Zoals bekend omvat IEC-korrektie 

een RC-netwerk met 3 tijdkonstanten, 
en wel 3180 us (50 Hz; pool), 318 us 
(500 Hz; nulpunt) en 75 us (2120 Hz; 
pool). De laatste twee worden 
gerealiseerd met RI 1, C5, C6 en C7, de 
eerste wordt mede bepaald door de 





# De voor Europa geldende IEC-norm 
voor de frekwentiekarakteristiek van 
MD-voorversterkers onderscheidt zich 
van de Amerikaanse RIA A-norm alleen 
in de definiëring van de frekwentie: 
karakteristiek. De resultaten zijn 
praktisch-gelijk. 
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Figuur 1. Het schema van een kanaal van de 
Preconsonant. Het niet-getekende rechter 
kanáal is identiek aan het linker. 








Figuur 2 Print-layout en komponenten- 
opstelling. De print is zo ontworpen dat 
deze direkt op de print van de Consonant 
gemonteerd kan worden zonder moeilijke 
bedrading. : 







T1,T3=BC559C BC560C 
T2,T4=BC549C BC55OC 


* zie tekst 










Onderdelenlijst 


N.B. De van aksenten voorziene 
komponenten behoren tot de 
schakeling voor het rechter 
kanaal. 













Weerstanden: 














R1,R1'= 56 k 

R2,R2'= 1 k 

R3,R3' = 470 k (evt. metaalfilm) 
R4,R4' = 33 D 






R5,‚R5' = 100 k (evt. metaalfim) 
R6,R6' = 15 k (evt. metaalfilm) 









R7,R7'= 68 k 

R8,R8' = 22 k 

RO,R9' = 5k6 (evt. metaalfilm) 
R1O,R10' = 2k7 






R11,R11’= 10 k 

R12,R12' = 270 0 
R13,R13' = 33 k 

R14,R14' = 3k9 

R15,R15' = 100 2 

P1,P1' = instelpotmeter 100 k 











Kondensatoren: 








C1,C1'= 220n 
C2,C2' = 470 p 
C3,C3' = 27 p 






C4,C4' = 10 4/16 V 
C5,C5',C6,C6' = 12 n 
C7,C7' = 8n2 

C8,C8' = 100 4/16 V 
C9,C9' = 220 4/4 V 
C10,C10' = 10 4/25 V 





















Halfgeleiders: 
T1,T1',T3,T3' = BC 559C en 
ekwivalenten, BC 560C 
T2,T2',T4,T4' = BC 549C en 
ekwivalenten, BC 550C 
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Figuur 3. De gemeten frekwentie- 
karakteristiek van de MD-voorversterker. Het 
prototype blijkt zich binnen + 0,5 dB aan 

de TEC-norm te houden. 


Figuur 4. De verschiltoonvervorming als 
funktie van de frekwentie bij een ingangs- 
signaal van 30 mVeff (bij 1 kHz) via het 
anti-HEC-netwerk. Gemiddeld bedraagt deze 
ongeveer 0,01%. 
































impedantie tussen de emitter van T1 
en die van T3, als funktie van R6, R7, 
R8 en C4, 

Het uitgangsnivo kan m.b.v. Pl op de 
overige signaalbronnen (tuner, band- 
recorder e.d.) aangepast worden (zie 
ook artikel ‘Consonant’). 


De praktijk 

De schakeling van figuur 1 kan in 
stereo-uitvoering (linker en rechter 
kanaal) op de print van figuur 2 onder- 
gebracht worden. De print dient haaks 
te worden gemonteerd op de print van 
de Consonant. De aansluitingen liggen 
direkt tegenover elkaar, zodat deze via 
korte draadstukjes verbonden kunnen 
worden. Het gaat hierbij om 4 door- 
verbindingen en 2 mechanische verste- 
vigingen. De voedingsspanning wordt 
geleverd door de Consonant (21 V). De 
ingangen van de voorversterker (Len R) 
worden via-afgeschermd snoer 
verbonden met de MD-iuzangsbus. Voor 
meer informatie wordt verwezen naar 
figuur 10 van het Consonant-artikel 
(mei °78): 


Prestaties ; za 

De specifikaties treft men aan in 
bijgaande tabel. Deze worden nog aange- 
vuld met de grafieken in de figuren 3 

en 4, A 

Figuur 3 toont de frekwentie- 
karakteristiek van de voorversterker, 
gemeten met een meetopstelling van de 














firma Brüel & Kjaer. Onder de 
frekwentieschaal zijn de gewenste nivo’s 
in-dB’s (volgens IEC-norm) t.o.v. het 
referentiepunt (O dB) bij 1 kHz vermeld. 
Op de O-dB-lijn (van de relatieve 
dB-schaal) is tevens voor het gemak de 
afwijking t.o.v. de IEC-norm in een 
kurve uitgezet, Het resultaat is een 
vrijwel rechte lijn, waaruit blijkt dat het 
prototype zich binnen £ 0,5-dB aan de 
norm houdt, hetgeen toch bijzonder 
goed genoemd mag worden. Rekening 
houdend met een tolerantie van:5% 

in komponentenwaarden, mag men 
stellen dat de IEC-kurve zeker binnen 

* 1 dB benaderd wordt. Figuur 4 geeft 
de verschiltoonvervorming als funktie 
van de frekwentie bij een ingangssignaal 
van 30 mVeff (bij 1 kHz) via.het anti- 
IEC-netwerk. Dit is de vervormings- 
komponent met de frekwentie f‚ —f, 

bij sturing met-.twee sinusvormige 
signalen (van gelijke amplitude) waarbij 
de verschilfrekwentie fy -fy konstant 
gehouden wordt. De maximale verschil- 
toonvervorming is-ca. 0,03%, gemiddeld 
bedraagt deze ongeveer 0,01%. | 


orgel bouw verder vereenvoudigd 


verder 


De opbouw van elektronische orgels 
heeft in de loop der jaren een snelle 
evolutie doorgemaakt, die gekenmerkt 
wordt door een gestage afname van het 
aantal mechanische kontakten en draad- 
verbindingen, en daarnaast een groter 
aantal mogelijkheden voor klank- 
beïnvloeding. In figuur 1 is de ontwik- 
keling van het elektronische orgel in de 
laatste jaren blokschematisch samen- 
gevat. 
Figuur la toont de ‘klassieke’ opbouw 
van het:elektronisch orgel. Twaalf 
onafhankelijke hoofdoscillatoren 
wekken de tonen van het hoogste -oktaaf 
op. De tonen van de lagere oktaven 
worden daarvan afgeleid met behulp 
van delertreinen die de frekwentie van 
de hoofdoscillatoren delen door 2,4, 8, 
16 etc, De aldus opgewekte tonen 
komen via mechanische kontakten 
terecht op de toonrails. Tedere toets 
bedient een aantal — in het getekende 
„voorbeeld vier — van -deze-kontakten. 





’ ROUWREBLITUUwNG, 





orgelbouw 
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vereenvoudigd 


Een nieuw IC, dat onder de 
benaming TDA 1008 door Philips 
op de markt is gebracht, levert een 
grote stap op in de richting van 
een verdere vereenvoudiging en 
een grotere flexibiliteit bij de 
bouw en het onderhoud van 
elektronische orgels. Het IC 


L kombineert de funktie van 


frekwentiedelers met die van de 
toonpoortschakelingen. 





Zo komt de toon terecht op alle toon- 
rails, zij het met telkens een oktaaf 
verschil. Deze verschillende oktaven van 
een noot worden met een aan de pijp- 
orgelbouw ontleende, enigszins mis- 
leidende, term (oktaaf-) voetmaten 
genoemd. In dit voorbeeld bereiken de 
16’, 8’, 4’ en 2’ (‘zestien-voets’ etc.)- 
tonen de filterschakelingen, register- 
schakelaars en de uitgangscircuits. Elke 
noot van een orgel is-dus — in de regel — 
samengesteld uit meerdere noten die een 
oktaaf verschillen. (Vele orgels hebben 
naast de oktaafvoetmaten ook kwint- 
voetmaten — 11/3’, 2%" etc. die noten 
toevoegen met-een:frekwentie van 

1% x-die van een oktaafvoetmaat.) 

Het blokschema van figuur la heeft de 
laatste jaren een aantal technische 
verbeteringen ondergaan. In figuur 1b 
zijn de twaalf onafhankelijke hoofd- 
oscillatoren vervangen door één hoofd- 
oscillator met een vrij hoge frekwentie 
(enkele MHz). Deze wordt gevolgd door 
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Figuur 1,-De ontwikkeling in de opbouw van 
het elektronische orgel blokschematisch 
samengevat. Figuur Ja toont de ‘klassieke’ 
opbouw met twaalf onafhankelijke hoofd- 
oscillatoren en mechanische toetskontakten. 
Achtereenvolgens zien we dan verschijnen: 

“de digitale hoofdoscillator of top octave 
synthesizer (TOS) (figuur 1b), de elektro- 
nische toonpoorten (figuur-1c)-en tenslotte 
de delertreinen en toonpoorten in één moduul 
(IC) (figuur 1d). 





toonrails 


hoofd 
oscillator 





toonrails 


een digitale schakeling die van deze hoge 
frekwentie de twaalf noten voor het 
hoogste:oktaaf afleidt: Omdat deze 
digitale hoofdoscillator of top octave 
synthesizer (TOS) vaak in één IC is 
ondergebracht, is de opbouw van het 
orgel wezenlijk vereenvoudigd. Een 
groter voordeel vormt het feit dat 
slechts één stabiele oscillator nood- 
zakelijk is en dat de onderlinge 
stemming van de noten probleemloos is 
geworden. Tegenover deze voordelen 
staat echter ook een nadeel: de vast- 
liggende faserelatie tussen de verschil- 
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lende noten, die het gehele orgel een 
wat steriele klank geeft. Over het 
algemeen weegt dit nadeel overigens niet 
op tegen de voordelen. 

De volgende verbetering die in de 
opbouw van. het elektronische orgel 
wordt doorgevoerd bestaat uit het 
vervangen van-de mechanische kon- 
takten (waarvan het aantal in een zeer 
groot orgel de duizend kan over- 
schrijden) door elektronische toon- 
poortschakelingen De mechanische 
kontakten-hebben als bezwaar de 
relatief geringe bedrijfszekerheid,die 
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hoge eisen stelt aan de toegepaste 
materialen en de konstruktie, en na 
verloop van enige jaren bijna onvermij- 
delijk een bron wordt van schakel- 
klikken en andere stoorverschijnselen. 
In figuur Ic is weergegeven hoe om deze 
narigheid te vermijden een orgel uit- 
gerust kan worden met toonpoorten. 
Men ziet dat het aantal mechanische 
kontakten per toets gereduceerd is tot 
èèn. Niet alleen is hierdoor de betrouw- 
baarheid van het apparaat wezenlijk 
verbeterd, maar ook biedende toon- 
poortschakelingen een aantal mogelijk- 


heden voor klankbeïnvloeding 
(perkussie, sustain etc). Bezwaarlijk bij 
de opbouw volgens het blokschema van 
figuur lc blijven de vele verbindingen 
die tussen de onderdelen van het blok- 
schema gemaakt moeten worden. Deze 
zijn zeer bewerkelijk bij de opbouw en 
zorgen ervoor dat de schakeling nog 
steeds storingsgevoelig is. Vandaar dan 
ook de jongste ontwikkeling: die van de 
delertreinen en de toonpoorten in één 
module cq. IC, zoals is weergegeven in 
figuur 1d. Het aantal verbindingen is nu 
drastisch gereduceerd, omdat alle 








verbindingen van de delertreinen naar 
de poortschakelingen zijn vervallen. 


Nieuw IC 


Speciaal met het oog op de konstruktie « 
van elektronische orgels (en andere 
klavierinstrumenten) volgens het laatste 
blokschema is het IC TDA 1008 ontwik- 
keld. Dit IC bevat zowel een delertrein, 
bestaande uit-acht tweedelers als een 
matrix van toonpoortschakelingen. 
Figuur 2 toont het interne blokschema. 
Het ingangssignaal, dat:rechtstreeks van 
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de TOS kan worden afgenomen, wordt 
door de delers telkens in frekwentie 
gehalveerd zodat in het IC negen noten 
van telkens een oktaaf verschil beschik- 
baar zijn. Het sluiten van een van de 
toetskontakten resulteert erin dat van 
deze negen noten er via de toonpoort- 
schakelingen vijf opeenvolgende terecht- 
komen op de vijf uitgangen van het IC. 
Wordt bijvoorbeeld het toetskontakt 
aan pen 8 gesloten, dan komt er op de 
l-uitgang het ingangssignaal f; te staan, 
op de 2'-uitgang een signaal met een 
frekwentie van Yf; en zo verder tot de 
16'-uitgang, waarop de frekwentie 

lief; bedraagt. Indrukken van de toets 
waarvan het kontakt aan pen 10 ligt, 
levert op de 1'-uitgang een toon met een 
frekwentie van Yaf;, op de 2'-uitgarig een 
met frekwentie Ysf; etc. Bij het sluiten 
van meerdere toetskontakten komen er 
op de vijf uitgangen mengprodukten van 
de noten te staan. 

Het nivo van de uitgangssignalen is even- 
redig met de spanning op de stuur- 
ingangen. Dit biedt de mogelijkheid 
allerlei dynamische eigenschappen aan 
de klank toe te voegen, zoals sustain en 
perkussie: Zelfs realisatie van een geheel 
elektronische-piano behoort tot-de 
mogelijkheden. Sustain (het snel of 
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langzaam uitsterven van de toon nadat 
de toets is losgelaten) kan al worden 
toegepast door het aanbrengen van een 
weerstand en een kondensator bij ieder 
toetskontakt; de uitsterftijd van het 
sustain-effekt is dan instelbaar door een 
gelijkspanning op pen 7 van het IC. 
Enkele elektrische eigenschappen zijn 
samengevat in de tabel, De schakeling 
met de TDA 1008 heeft drie voedings- - 
spanningen nodig: +6 V, +9 Ven +12 V, 
Zoals men aan figuur 2 kan zien moeten 
de vijf uitgangen via een weerstand van 

1 kaan een spanning van +9 V gelegd 
worden. Het gelijkspanningsnivo van de 
uitgangen bedraagt onder alle 
omstandigheden ook +9 V, zodat 
schakelklikken niet voorkomen. Niet 
gebruikte uitgangen moeten direkt aan 
+6 V gelegd worden om intermodulatie 
tussen de overige uitgangen te voor- 
komen: 

De amplitude van de ingangsspanning ui 
(pen 15) mag variëren tussen 1 en 12 V; 
tijdens de ene periodehelft (‘laag’) moet 
hij kleiner zijn dan 0,4 V, tijdens de 
andere (‘hoog’) groter dan:1,5 V. De 
ingangsimpedantie op pen 15:(> 28 kQ) 
is zo groot dat sturing direkt-door een 
gebruikelijke TOS-IC (bijv. AY-1-0212A; 
AY-3-0214,=15,=16,M'087, 


b = sustain 
c = perkussie 
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Figuur 2, Intern blokschema van de 

TDA 1008. In het IC zijn zowel een frekwen- 
tiedelertrein als een matrix van toonpoorten 
opgenomen. 


Figuur 3. Verschillende manieren om de 
TDA 1008 met een toetskontakt te sturen. 
Bij iedere variant staat het verloop geschetst 
van het verloop van de amplitude a van het 
uitgangssignaal. Figuur 3a toont de meest 
elementaire schakelmietode van het IC. Met 
de schakeling van figuur 3b is een sustain- 
effekt mogelijk en met die van figuur 3c een 
perkussie-effekt. De beide effekten worden 
gekombineerd in de schakelingen van 

figuur 3d en 3e. 


9946 3e 
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MM 5832/-33, MM 5891 etc.) kan 
geschieden. 


Schakelingen met het IC 


Met de TDA 1008 zijn een aantal 
verschillende schakelingen mogelijk, die 
alle een verschillende invloed hebben op 
de dynamiek van het uitgangssignaal 
(figuur 3). Bij elk van de voorbeelden 

is slechts één ingangscircuit getekend; de 
schakeling die aan pen 8 ligt moet dus 
herhâald worden voor de andere 
ingangen (pen 9... 12). Hetzelfde geldt 
voor de twee weerstanden van 1 ken 
100 k aan uitgang pen 2. Een soort- 
gelijke konfiguratie moet komen aan de 
uitgangen pen 3...6. 

Figuur 3a toont de meest eenvoudige 
manier om de TDA 1008 toe te passen. 
Wanneer de toets wordt ingedrukt 
wordt de stuuringang aan +6 V gelegd 
en komen de gewenste tonen op de 
uitgangen, zolang de toets blijft 
ingedrukt (deze tijd wordt 7 genoemd). 
Door het toevoegen van twee weer- 
standen en een kondensator aan elk 
toetskontakt is het mogelijk de klank 
van sustain te voorzien. Sustain is de 
naam van het effekt dat de klank van 
een noot niet ogenblikkelijk na het los- 
laten van de toets is verdwenen, maar 
met een grotere of kleinere tijds- 
konstante afneemt tot nul. Het effekt 
zorgt ervoor dat het orgelspel veel 
minder ‘hoekig’ klinkt dan bij een 
abrupte beëindiging van de klank. 
Wanneer het kontakt gesloten wordt 
laadt de kondensator Cs tamelijk snel op 
tot +6 V over Rs, zodat de klank vrij 
snel in volume toeneemt. Na het weer 
openen van het kontakt ontlaadt Cs 
over de weerstand van 2M2 en de 
ingangsimpedantie van de TDA 1008. 
De grootte van de sustainspanning Us op 
pen 7, die tussen O Ven +2,5 V mag 
liggen, beïnvloedt de snelheid waarmee 
dit ontladen, en daarmee het uitsterven 
van de klank, geschiedt. De snelheid van 
het opladen van Cs en daarmee het aan- 
zwellen van de klank wordt bepaald 
door Rs, volgens de relatie: 
tijdkonstante = Re-Cs. Een praktijk- 
waarde is 10 k, Men kan Rs beter niet te 
klein kiezen, daar dan de toetskontakten 
gaan vonken. 

Perkussie (lett. slagwerk) is het effekt 
waarbij de klank direkt na het 
indrukken cq. aanslaan van de toets gaat 
afnemen. Typische perkussieklanken 
worden voortgebracht door getokkelde 
snaarinstrumenten en de piano. In een 
elektronisch orgel is een eenvoudig 
perkussie-effekt te bereiken met de 
schakeling van figuur 3d. Wanneer de 
toets in rust is, is kondensator C 
opgeladen tot +6 V. Bij het indrukken 
van de toets ontlaadt Cp zich over de 
serieschakeling van Rg en de ingangs- 
impedantie van de stuuringang van het 
IC, aldus het geschetste amplitude- 
verloop opleverend. De afvaltijd van het 
perkussie-effekt is weer regelbaar met 
behulp van de gelijkspanning Us op 

pen 7. 4 

Wanneer we-het sustain- met het 
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„perkussie-effekt willen Kombineren 
„moeten we gebruik maken van de iets 
ingewikkelder toetskontaktschakeling 
van figuur 3d. Schakelaars Sl en S2 zijn 
gemeenschappelijk voor alle toetsen. 
‚Wanneer men sustain aan de klank wil 
“toevoegen moeten deze schakelaars in 
“stand b staan. Kondensator Cp blijft dan 
‘opgeladen tot'+6 V (afgezien van de 
doorlaatspanning van de diode). Verder 
funktioneert de schakeling precies als 
die van figüur 3b: bij indrukken van de 
toets laadt Cs zich op over Rs en levert 
een vrij snel aanzwellen van de klank op; 
“loslaten van de toets resulteert in een 
langzaam ontladen van Cs met een snel- 
heid die beïnvloedbaar is-met behulp 
van de gelijkspanning Ug op pen 7. Voor 
een perkussie-effekt moeten Sl en S2 in 
stand c'staan. Als de toets in rust is 
laadt Cy zich via Rs op tot +12-V. 
Wordt Áe toets ingedrukt, dan verdeelt 
de lading van Cp zich snel over Cp en 
Cs en gaan beide kondensatoren zich 
vervolgens ontladen over de 2M2- 
weerstand en de ingangsimpedantie van 
het IC. Ook hier is de ontlaadsnelheid 
te beïnvloeden door de spanning Us. 
De reden dat in dit geval +12 Vis 
gebruikt om Cp op te laden in plaats 
van, zoals in figuur 3c, +6 V, is dat de 
lading van Cp bij indrukken van de toets 
eerst Cs moet opladen. De aanwezigheid 
van de diode is noodzakelijk om te 
vermijden dat de verschillende toets- 
schakelingen elkaar beïnvloeden. 
Evenals punt b hebben de toetsschake- 


lingen immers punt a gemeenschappelijk. 
In tegenstelling tot de perkussie- 
schakeling van figuur 3c is de klank na 
het loslaten van de toets niet meteen 
verdwenen. Kondensator Cs bevat dan 
immers nog wat lading die over de 
2M2-weerstand en de ingangsimpedantie 
moet weglekken. Dit resulteert in een 
langzaam uitsterven van de klank, ook 
nádat de toets is losgelaten. Vindt men 
dit effekt ongewenst, dan kan er door 
het toevoegen van een derde konden- 
sator Ck, een weerstand Ru en een 
transistor voor gezorgd worden dat Cs 
bij het loslaten van de toets snel ont- 
laden wordt en de klank onmiddelijk 
uitsterft. Dit wordt getoond in 
figuur 3e. De werking in de stand 
sustain (de drie schakelaars in stand b) 
is gelijk aan die van figuur 3d, In de 
stand perkussie (c) echter is de werking 
jets anders. Is de toets in rust dan laadt 
Cp zich via Re op tot +12 V, terwijl ook 
Cx zich via Rx oplaadt, zodat de transis- 
tor spert. Wordt de toets ingedrukt, dan 
blijft-de transistor gesperd en verloopt 
alles nog zoals in figuur 3d. Bij het los- 
laten van de toets komt er via konden- 
sator Ck een kortstondige spanningspiek 
op de basis van de transistor die deze 
lang genoeg doet geleiden om de 
kondensator Cs snel:te doen ontladen. 
Eventueel is dit effekt uitschakelbaar 
te maken door punt c aan een negatieve 
spanning te leggen, zodat-de transistor 
voortdurend gesperd is. De waarden van 
zowel Ck als-Rx zijn niet kritisch; de 
“dângegeven waarden voldoen goed in de 
“praktijk: 5 Za Sen 
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Tabel. 


Enkele elektrische eigenschappen 
van de TDA 1008 








voedingsspanning pen 1: 12 V 
voedingsstroom pen.1 

(alle kontakten gesloten): 13 mA 

(alle kontakten open): 0 mA 
voedingsspanning pen 13: 6 V 
voedingsstroon pen 13: 11 mA 
stuurspanning pen 3... 12: 0-6 V 
sustainspanning Us pen 7: 0-2V 
stuurstroom pen 8... 12 

(Us = 0 V}: 0,75 HA 

(Us = 2 V): 100 HA 
ingangsspanning ui (pen 15) 

‘laag’: <04 V 

‘hoog’: >1,5 V 
ingangsfrekwentie fj (pen 15) max. 100 kHz 
uitgangsspanning 

(één toetskontakt gesloten) 

pen 2...6: 600 mV tt. 
gelijkspanningsnivo uitgangen 

pen 2...6: 9 Vv 
ingangsimpedantie stuur- 

ingangen pen 8... 12: 8MO 


> 28 ka 


Leie ee | 


ingangsimpedantie fj pen 15: 








Figuur 4. Op deze manier kan een elektro- 
nisch orgel met de TDA 1008 eenvoudig van 
kwintvoetmaten worden voorzien. 


Figuur 5. Twee varianten op de manier 
waarop de uitgangen van de TDA 1008 
geschakeld kunnen worden. In figuur Sa 
worden via ‘staircasing’ boventoonrijke trap- 
spanningen aan de vijf uitgangen geleverd. 
Wanneer schakelaar S in figuur 5b open is, 
staat er op de vijf uitgangen een soortgelijk 
boventoonrijk signaal. Met schakelaar S in 
gesloten toestand zijn de uitgangssignalen 
‘normaal’ blokvormig. 














Andere mogelijkheden 


Behalve de getoonde schakelingen voor 
de beïnvloeding van de klankdynamiek 
(waarop Overigens nog talloze varianten 
denkbaar zijn) biedt het IC TDA 1008 
nog een aantal andere mogelijkheden 
voor klankbeïnvloeding. 

Zo is er een betrekkelijk eenvoudige 
metode om een:orgel waarin de 

TDA 1008 is toegepast uitte rusten met 
zg. kwintvoetmaten. Dit wil zeggen dat 
een noot niet alleen wordt samengesteld 
uit elementen waarvan-de frekwenties 
steeds een oktaaf verschillen, maar dat 
er ook frekwenties in voorkomen die 
een faktor 1% hoger zijn dan die van de 
oktaafvoetmaten: In de praktijk komt 
het erop neer dat bijvoorbeeld in de 
mengklank van de noot F ook ‘een 
beetje C° te horen is: Een voorkomende 
kombinatie van voetmaten is bijv. 16'- 
8'-4'-2%3'-2'. Hierin is 2/3’ een kwint- 
voetmaat; de frekwentie daarvan is 

1% x zo hoog als die van de 4’-voetmaat. 


Met de TDA 1008 is het mogelijk door 
toevoegen van een diode en een tran- 
sistor per toets alle tussenliggende 
kwintvoetmaten toe te voegen. Wel 
komen dan de kwintvoetmaten op 
dezelfde toonrails te staan als de 
oktaafvoetmaten, hetgeen in veel 
gevallen voor de filtering en de register- 
schakelaars bezwaarlijk kan zijn. 


Figuur 4 toont hoe het toevoegen van 
de kwintvoetmaten gerealiseerd. kan 
worden. Bij indrukken van de F-toets 
komen ook de C-noten op.de toonrails 
terecht, terwijl omgekeerde beïnvloe- 
ding uitblijft. De schakeling kan 
gekombineerd worden met de sustain- 
en perkussieschakelingen van figuur 3; 
de kwintvoetmaten vertonen dan 
dezelfde dynamiek als de oktaafvoet- 
maten. 


Tenslotte worden nog twee eenvoudige 
metoden gegeven om op eenvoudige 
wijze de uitgangsblokspanningsvormen 
van de TDA 1008 om te vormen tot 
(semi-)zaagtandvormen. Figuur Sa toont 
de techniek die in de orgeltechniek ° 
bekend staat als ‘staircasing’. In feite 
worden trapspanningen gevormd waar- 
van het aantal ‘treden’ varieert tussen 

2 (voor de 1'-uitgang) en 32 (16’- 
uitgang). Zoals bekend zal zijn biedt een 
zaagtandvormige spanning boven een 
blokgolf de voordelen van de aanwezig- 
heid van zowel even als oneven harmo- 
nischen, hetgeen een grotere klankrijk- 
dom mogelijk maakt. 

Vrijwel hetzelfde effekt bereikt men 
met de schakeling van figuur Sb. 
Wanneer de schakelaar S open is staan 
op de vijf uitgangen boventoonrijke, aan 
zaagtandspanningen verwante signalen; 
is schakelaar S gesloten dan zijn de 
uitgangscircuits gelijk aan die van de 
figuren 3a...een zijn op de uitgangen 
de normale blokgolven beschikbaar. Het 
is denkbaar de schakelaar door een FET 
te vervangen en deze snel te schakelen 
(bijv. door het signaal van de 16’-voet- 
maat), zodat allerlei synthesizer-achtige 
effekten mogelijk zijn. 
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1/4 GHz-teller 


In tekening 6b van het artikel (Elektuur 
maart 1978, pagina 50) is pin 17 van 
IC22 ten onrechte niet met massa 
verbonden. Deze pin 17 (GND) is 
namelijk abusievelijk pin 1 genoemd in 
de betreffende figuur. 

Op de print is deze fout niet gemaakt. 


Spelen met SC/MP en RAM 1/0 
Wanneer de RAM 1/O-print (Elektuur 
mei 1977, pagina 5-26) wordt gebruikt 
in kombinatie met de CPU-en de 
uitbreidingskaart, dienen R14...R21 
te worden verkleind tot 470 Q..;/1 Kk. 
Doordat er TTL-IC’s zijn aangesloten op 
de adresbus worden de logisch ‘O’-nivo’s 
op sommige adreslijnen ca. 1,4 V. Het 
verkleinen van de genoemde 
weerstanden brengt dit nivo omlaag. 


logische tester voor TTL-en CMOS 








logische 
De tester waar het hier om gaat 
onderscheidt zich op verschillende 
punten van tot dusver 
gepubliceerde exemplaren. Ten 
eerste is het ontwerp zowel voor 
TTL- als voor CMOS-techniek 
bruikbaar en ten tweede worden 
naast de '@’- en ‘1’-nivo-indikaties 


nog drie andere toestanden 
gedetekteerd. 





In TTL-techniek wordt een spanning 
van 0,8 volt of lager geïnterpreteerd als 
een logisch ‘@’-nivo. Een spanningsnivo 
van 2 volt of hoger komt overeen met 
een logische ‘1’ en een spanning met een 
nivo tussen 0,8 en 2 V kan als 
‘onbepaald’ (x) betiteld worden. 

In CMOS-techniek zijn voor deze 
‘drempels’ geen spanningswaarden aan 
te geven omdat deze afhankelijk zijn van 
de gebruikte voedingsspanning. Een 
spanning die lager dan 40% van de 
voedingsspanning is komt bij CMOS 
overeen met een logisch ‘@’-nivo. 60% of 
hoger is een ‘1’-nivo en wat tussen de 
40%en de 60% van de voedingsspanning 
ligt is hier onbepaald. 

Om al deze spanningsnivo’s te kunnen 
detekteren ligt het voor de hand om 
gebruik te maken van analoge 
komparators. Deze hebben ten eerste 
een hoge ingangsimpedantie en ten 
tweede kan de gewenste ‘triggerdrempel’ 
m.b.v. van een spanningsdeler ingesteld 
worden. 


J. Borgman 


Schema 


In figuur 1 is het schema getekend van 
de tester, waarin gebruik gemaakt wordt 
van een drietal komparators 

(ICI … . IC3). De niet-inverterende 
ingangen (+) van de komp arators 
worden via weerstand R10 aan het te 
testen nivo gelegd. De spanningsdeler 
opgebouwd uit R] ... RS wordt 
aangesloten op de voedingsspanning van 
de te onderzoeken schakeling via de 
ingang ‘ref’, Als schakelaar S1 in de 
stand ‘TTL’ staat, dan is de spanning op 
de inverterende ingang van IC1 gelijk 
aan 2 V en de spanning op dezelfde 
ingang van IC2 gelijk aan 0,8 V. (Een en 
ander onder voorbehoud dat de TTL- 
schakeling gevoed wordt met een 
spanning van 5 V, waarvan overigens 
niet afgeweken magworden). 

De inverterende ingang van ICI] ligt via 
de weerstanden R6, R7 en R9 aan een 
spanning van —50 mV. 

Als de ingang van de tester nu hoger dan 
2 V is, dan zijn de uitgangen van de drie 
komparators ‘hoog’ met als gevolg dat 
alleen LED D4 oplicht. Ligt de ingang- 
spanning tussen 2 V en 0,8 V, dan zijn 
de uitgangen van IC2 en IC3 hoog en die 
van IC] laag, met als gevolg dat LED D3: 
oplicht. Deze LED geeft dus aan dat het 














logische tester voor TTL en-CMOS 
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ingangsnivo onbepaald is (x). 

Bij een ingangsspanning tussen de O en 
0,8 V zijn de uitgangsnivo’s van IC1 en 
IC? laag, terwijl de uitgang van IC3 
nog steeds hoog is. D2 licht dus op ten 
teken dat het om een ‘P'=nivo gaat. 


Het kan zich ook voordoen dat de tester 
verbonden wordt met een IC-pen welke 
verder nergens mee verbonden is. Deze 
IC-aansluitingen worden bij de 
aansluitgegevens meestal aangegeven 
met NC (= Not Connected). Treft de 
tester zo’n aansluiting, dan wordt dit 
kenbaar gemaakt door LED D1. De 
+ingangen van ICI ... IC3 worden dan 
via.R8 op een spanningsnivo van 
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IC1..IC3 =-LM301A 
D5..D7 =DUS 
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Figuur 1. Het schema van de tester, welke 
zowel voor TTL- als voor CMOS-techniek 
bruikbaar is. 


Figuur 2. De uitbreiding voor de tester van 
figuur 1. 
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—100 mV gebracht. 

Voor gebruik met CMOS-logiká moet 
schakelaar S1 in de daarvoor bestemde 
stand gezet worden. De werking blijft 
dan onveranderd, met dien verstande 
dat voor de drempelwaarden 40% en 
60% van de voedingsspanning van de te 
onderzoeken schakeling genomen wordt 
i.p.v. resp. 0,8 en 2 V. Deze ì 
drempelwaarden zijn overigens gekozen 
omdat ze voor alle CMOS-logika 
bruikbaar zijn. In de databoeken vindt 
men andere grenzen nl. 30% en 70% 
voor ongebufferde en 20% en 80% voor 
gebufferde CMOS. Wie die grenzen 
precies wil aanhouden kan de 
weerstandswaarden van de spannings- 
deler aanpassen. 

De tester zelf moet symmetrisch gevoed 
worden, en wel met +en —15 V. 


Uitbreiding 

Tot dusver werd aangenomen dat het 
nivo dat getest wordt konstant is. Het 
kan zich natuurlijk voordoen dat er geen 
konstant nivo aanwezig is maar een 
pulsvormig signaal. In dat geval geeft de 
tester meestal geen juiste indikatie. 
Door de tester uit te breiden met de 
eenvoudige schakeling van figuur 2 kan 
een indikatie omtrent de aanwezigheid 
van pulsen worden verkregen. De 
schakeling bestaat uit een monostabiele 
multivibrator (IC4), welke door de 
eventueel aanwezige puls(en) getriggerd 
wordt. LED D10 zal dan gedurende ca. 
0,2 sec. oplichten. Wanneer de pulsen 
een herhalingsfrekwentie van 5 Hz of 
hoger hebben, dan licht LED D10 
kontinu op. 

De uitbreidingsschakeling wordt met de 
tester verbonden door de in beide 
figuren voorkomende punten ‘pulse’ 
met elkaar te verbinden. 

Op het punt ‘A’ in figuur 1 is de 
ingangspuls op TTL-nivo (fanout |) 
beschikbaar, zodat daarop een 
frekwentiemeter o.i.d. kan worden 
aangesloten. 

Eventueel kan voor ICI t/m 4 één 

LM 324 worden gebruikt. 
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elbugbug 


In het vorig jaar (Elektuur 170) 
gepubliceerde Elbug-programma voor 
het SC/MP-systeem blijkt een zinvolle 
verandering mogelijk te zijn. Het Elbug- 
programma maakt gebruik van 
geheugenplaats QFE als adres-flag voor 
de cassette-routine. Deze geheugenplaats 
wordt echter ook door de modify- 
routine in beslag genomen. Dit heeft tot 
gevolg dat gebruik van de cassette- 
routine bij een andere snelheid dan 
600 baud wel mogelijk is doch gepaard 
gaat met enig ongemak. De cassette- 
routine meldt zich aan het einde van 
zijn taak niet meer terug met *.. Elbug’ 
op de displays, tenzij bij het opnemen 
van data (van cassette naar geheugen) 
steeds het begin- en eindadres opgegeven 
„wordt. Dit euvel kan verholpen worden 
door een andere geheugenplaats te 














reserveren als adres-flag voor de cassette- 
routine. Dit kan gebeuren door de 
inhoud van de adressen @2FF, 9353 en 
P374 te veranderen (deze adressen 
komen overeen met de posities GFF, 
153 en 174 in EPROM II). Tot dusver 
was de inhoud van genoemde adressen 
‘PP’, hetgeen eigenlijk neerkomt op een 
ongeprogrammeerde geheugenplaats. Dit 
betekent dat op deze posities nog 
veranderingen kunnen worden aan- 
gebracht. Door op genoemde plaatsen 
1Q te (laten) programmeren, wordt 
OFFQ gereserveerd als adres-flag voor de 
cassette-routine. Dit adres wordt door 
de modify-routine ongemoeid gelaten. 
Na deze verandering zal de cassette- 
routine bij elke snelheid goed 
funktioneren. 


(Literatuur: Elektuur 1 70) | 


5 elbugbug 








overigens. 


overigens… 


Ook in de halfgeleidergids van dit 
jaar (juli/augustus-nummer) weer 
meer dan 100 schakelingen: 


stereovektorskoop 
koude-douche-detektor 
analoog/digitaalomzetter 
metronoom 

digitale spotsinus î 
stroom/spanningsregelaar voor auto’s 
hoofdtelefoonversterker 

zelf zingende zaag. 
IR-lichtsluis 

remwegmeter voor voertuigen 
IC-FM-tuner - 
datamultiplexer 

kristaltijd basis 
spanningsuitvalindikator 
vertragingslijn voor audiosignalen 
inbreekalarm 
power-FET-versterker 
akkulaadstroomregeling 
tiptoetstoonregeling 
dia-pilot 

voor- en achterdeurlamp 
fietssnelheidsmeter 
gloeiplugmodulator 
nicad-lader 

diverse voedingen 
powerknipper 
akkuspanningsmonitor 
stereobasisbreedteregeling 
pseudorandom-looplicht 
vloeistofdetektor 

diverse blokgolfgenerators 
bel voor modelspoorweg 
video-combiner 

kojak-sirene 

aanraakdimmer 
nuldoorgangsdetektor 

snelle gelijkrichter 
bromfilter 
laag/hoogdoorlaatfilter 
clignoteurwaarschuwing 
sinus-kwadratuuroscillator 
FET-millivoltmeter 
blok/driehoekkonverter 
HF-breedbandversterker 
frekwentiesynthesizersturing 
hexadecimaal display 

Ed rh enz., enz. 












Digitast met twee LED's 


De bekende Digitast moment- 
schakelaars van ‘Schadow zijner 
nu ook in een uitvoering met-twee 
LED's die onafhankelijk van de 
schakelfunktie gebruikt kunnen 
worden voor verschillende signa- 
leringen. De nieuwe ‘digitastjes’ 






zijn evenals hun voorgangers bij 
uitstek geschikt voor gebruik in 
logische schakelingen vanwege 
hun dendervrije schakelgedrag. Ze 
zijn gegarandeerd voor minstens 
vijf miljoen schakelakties en 
kunnen gemakkelijk tot schakel: 
tablo’s aaneengeschakeld worden. 
Er zijn twee uitvoeringen: een 
standaard- en een powerversie. 
ITT/Schadow 

Postbus 678 

Haarlem 


(811 M) 


Nieuwe displays van 
Litronix 


Het in opto-elektronica gespécia- 
liseerde Litronix heeft deze 
nieuwe grote LED-displays op 

de markt gebracht met het oog 
op toepassing in de industriële en 
korisumentensektor. De hoogte 
van de cijfers bedraagt 25 mm. 

De displays hebben een gemeen- 
schappelijke anode en zijn te 
krijger in ‘units van twee, drie of 
vier cijfers; de typenummers zijn 
respektievelijk-DL-2130,-3130 en 
-4130. Meerdere units kunnen 








zonder zichtbare naad naast 
elkaar gemonteerd worden tot 
grotere displays. In de displays is 
gebruik gemaakt van de nieuwste 
reflektortechnologie; per segment 
zijn twee LED's toegepast. Een 
ingebouwd filter zorgt ervoor dat 
een duidelijke aflezing met hoog 
kontrast- mogelijk is bij een 
stroom van-10 mA per segment. 
Door de betrekkelijk grote cijfers 
is aflezing tot een afstand van 

ca. 6 m mogelijk. De doorlaat- 
spanning van de segmenten ligt bij 
een stroom van 20 mA tussen 3,5 
en 4,0 V, De maximale doorlaat- 
stroom bedraagt 30 mA per seg- 
ment. 


Klaasing B.V. 


Heerbaan 222 
Breda 

(812 M) 
Komponententester 


Voor het testen en sorteren van 
komponenten voor iets hogere 
frekwenties (tot 1 MHz) dient 
deze komponententester van de 
Amerikaanse Electro Scientific 
Industries. Het apparaat toont 
door middel van digitale uit- 
lezingen direkt het reële en het 
reaktieve deel van de impedantie 
van onbekende komponenten. 









Het instrument, dat is opgebouwd} 
rond een microprocessorsysteem, 


kan acht verschillende funkties - 
verrichten, waaronder het meten 
van kapaciteit, zelfinduktie, — 
ohmse weerstand, konduktantie, 
reaktantie en kwaliteitsfaktor. 
Het apparaat kan eenvoudig 
worden opgenomen in grotere 
testsystemen. 

ESI Inc. 

13900 NW Science Park Drive 
Portlan, Oregon 97229 

USA 


(814 M) 


Telekommunikatie 
demonstratiewagen 


De afdeling telekommunikatie van 
Vanandel in Rotterdam heeft een 
nieuwe demonstratiewagen in 
gebruik genomen die een volledig 
ingerichte tentoonstellings- en 
demonstratieruimte biedt. Daarin 
wordt de nieuwste telekommuni- 
katie- en beveiligingsapparatuur in 
volle werking geëxposeerd met 
het doel ter plaatse de praktische 
werking en mogelijkheden te laten 
zien. Met een druk op de knop 
brengt een teleskopische mast met 
een lengte van 5% meter een ‘zeer- 
laag-lichtnivo-tv-kamera’ op de 
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gewenste hoogte. Een tweede 
mast van 18 meter lengte zorgt 
voorhet in stelling brengen vari de 
antenne voor de mobilofoon. 
Verder kan:binnen korte tijd een 
mikrogolf perimeter beveiligings 
systeem op een terrein of in een 
gebouw worden geplaatst. Obser- 
vatie en bediening gebeuren in de … 
wagen op éen komplete bedie- 
ningslessenaar. 

Vanandel B.V. 
Postbus 6049 
Rotterdam 




































(813 M) 

























Optisch kodeslot 


Speciaal voor het gebruik als 
kodeslot is deze optische lezer 
DSA 100 van Sealectro bedoeld. 
Het apparaat leest kunststof of 
kartonnen kaarten met ingeponste 
gaten, die gebruikt kunnen 
worden:als sleutel of-als:identi- 
teitskaart. Het kodeslot zou 
toepassing‘kunnen vinden in 
bedrijven met-niet voor iedereen 






toegankelijke ruimten of voor de 
vergrendeling. van hotelkamers en 
dergelijke. Het systeem is 
betrouwbaar, terwijl de veiligheid 
van het slot nog eenvoudig te ver- 
groten is doordat de verschillende 
kodes regelmatig gemakkelijk … 
door daartoe bevoegden kunnen, 
worden gewijzigd. Ook is het 
mogelijk verschillende kodesloten 
te verbinden met een centraal 
informatieverwerkend systeem; 
zodat er allerlei interessante 
mogelijkheden ontstaan voor het: 
volgen van het doen en laten van 
verschillende mensen tegelijker- 
tijd. i 

Sealectro 

Zl. Toulon-Est 

F-83087, Toulon Cedex 
Frankrijk 


































(807:M) 








Mikromarkt 













+ Onder-de naam Sikafit brengt 
Siemens een speciale weerstand 
met positieve temperatuur- 
koëfficiënt-voor-het-flikkervrij 
starten van TL-buizen. zel 
+ De bekende Siliconix- VMOS 






power-FET’s (FVP1,FVP2,: 


2N6657.: 7-61) worden nu-ook-: 


d_door Fairchild geproduceerd. 
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Geïntegreerde foto- 
impulsversterker 

De U 123P is een foto-impuls- 
versterker van AEG-Telefunken. 
Elektrisch komt het IC overeen 
met-de reeds bekende U 103P, 
maar de behuizing is veranderd. 










De nieuwe behuizing zorgt voor 
een grotere mechanische stabili- 
teit en is door de DIL-konfiguratie 
universeler toepasbaar. Het licht- 
gevoelige element en de operatio- 
nele versterker zijn op een chip 
geïntegreerd. De lichtgevoeligheid 
van de komponent is regelbaar. 
De invloed van een basisverlich- 
ting met een frekwentie van 

100 Hz en een verlichtingssterkte 
tot 15 klx kan onderdrukt 
worden. 

AEG-Telefunken 

Postbus 1816 
Amsterdam:Slotervaart 


(808 M) 


IC voor video-display 


Het IC SEF 96364 van Sescosem 
is ontwikkeld ten behoeve van een 
video-display. In samenwerking 
met een geheugen (statisch of 
dynamisch RAM) van minstens 
1024 woorden ter grootte van zes 
bits en een karaktergenerator voor 
een 7 x S-patroon kan een appa- 
raat gemaakt worden dat het 
mogelijk maakt een willekeurig 
„televisietoestel te benutten als 
video-display voor bijvoorbeeld 
een microprocessorsysteem. Op 
het scherm worden dan zestien 
regels met ieder 64 karakters 
afgebeeld: 
Het IC verzorgt de teksthuis- 
“houding, het schrijven van de 
karakters-en de met een frekwen- 
tje van 2 Hz knipperende cursor 
(pointer, aanwijzer. in het tekst- 
beeld): Een interne oscillator … 


zorgt voor een CCIR-norm- 
signaal waarmee iedere tv-ontvan- 
ger of -monitor kan worden 
gesynchroniseerd. Line erasing 
en verschillende andere funkties, 
zoals het koppelen met een licht- 
pen en helderheidstoename of 


SEF 96364 tot een universele 
komponent die kompatibel te 
maken is met ieder (micro-) 
computersysteem. Het IC, dat is 
uitgevoerd in N-kanaals MOSFET- 
technologie is zonder meer kom- 
patibel met TTL-Low Power 
Schottky en heeft voldoende aan 
een enkelvoudige voeding van 5 V. 
De dissipatie bedraagt 250 mW en 
de klokfrekwentie 1,6 MHz. Het 





IC is ondergebracht in een 

28 pens DIL-behuizing en zal rela- 
tief goedkoop worden. 

Thomson S.A.-N. V. 

Louizalaan 363 

1050 Brussel, België 


(816 M) 


Chip voor drie-digit 
paneelmeter 


Analog Devices introduceert de 
AD 2020, een goedkoop IC 

(ca. f 20,-—, Bfr. 300) waarmee 
een digitale paneelmeter met 
driecijferige uitlezing kan worden 
gerealiseerd. Slechts tien externe 
komponenten zijn nodig om het 
IC te laten funktioneren. Het IC 
is verpakt in een standaard 
16-pens plastic DIL-behuizing en 
bestaat uit een ingangsversterker, 






















knipperen van karakters maken de 











komparator, referentie, tellers, 
klok, besturingslogika, multi- 
plexer en drivers, die nodig zijn 
om een dual slope DPM te reali- 
seren. Slechts één kondensator, 
drie transistoren, één dekoder/ 
driver, twee instelpotentiometers 
en natuurlijk drie displays kom- 
pleteren de digitale paneelmeter. 
De AD 2020 heeft een bereik van 
—99 mV tot +999 mV met een 
nauwkeurigheid van 0,1%. Hij 
werkt vanuit een enkelvoudige 

5 V voeding en neemt slechts 

50 mW op. De eenheid werkt over 
een temperatuurgebied van 0 tot 
+75°C. Zijn interne referentie is 
nauwkeurig tot op 50 ppm. De 
chip biedt verder een gebalan- 
ceerde differentiële input, BCD 
outputen werkt met drie konver- 
sies per sekonde. 

Analog Devices Benelux 

Heerbaan 222 

Breda 


(815 M) 


Analoog koppel-IC 


De U 145M is een IC voor het 
langs elektronische weg koppelen 
van analoge signaalleidingen. De 
schakeling bevat tien tweepolige 
MOS-schakelaars die volgens een 
5 Xx 2-matrix gegroepeerd zijn. Op 
deze wijze kan men vijf verschil- 
lende analoge signalen over twee 
kanalen distribueren of 
omgekeerd. Het IC, dat in MOS-P- 
kanaais ionenimplantatietechniek 
is uitgevoerd, is beveiligd tegen te 






hepe spanningen door statische 
elektriciteit. De schakelaars zijn 
aanstuurbaar met behulp van 
TTL-signalen en zijn tweepolig 
symmetrisch uitgevoerd. De 
besturingslogika is met de MOS- 
schakelaars meegeïntegreerd. De 
overspraakdemping is beter dan 
115-dB, de eigenruis kleiner dan 
—86 dB en de schakeltijd korter 
dan 100 us. 


AEG-Telefunken 
Postbus 1816 
Amsterdam-Slotervaart 


__(810M) 





markt 














Spanningsbegrenzer 


Dit kleine IC-tje, de U,225B van 
AEG-Telefunken is een spannings- 
begrenzingsschakeling voor 
symmetrische signaalleidingen van 
bijvoorbeeld omroepinstallaties. 
Het IC bestaat uit vier reeksen 
diode-overgangen die intern zo 
zijn geschakeld dat de spanning 

























op een vastliggende absolute 
waarde begrensd wordt. Het IC 
kan worden toegepast voor de 
beveiliging van andere elektro- 
nische schakelingen. 


AEG-Telefunken 
Postbus 1816 ; 
Amsterdam-Slotervaart 


(309 M) 


Handboek over micro- 
processors 


Dit boek is bedoeld voor degenen 
die voor de eerste maal met 
microcomputers te maken krijgen 
en tevens voor experts die op 
zoek zijn naar nieuwe ideeën. Het 
bevat ondermeer uitgebreide ver- 
klaringen op het gebied van 
microprocessor hardware en soft- 
ware en de koppeling van micro- 
computers met analoog-naar- 
digitaal en digitaal-naar-analoog 
konverters. Het handboek bevat 
ook hoofdstukken over het 
werken met een eenvoudige 


microcomputer, het adresseren 
van het geheugen; input/output, 
busschakelingen, interne opbouw, 
konversie-metoden en toepas- 
singen. Het boek, dat een omvang 
heeft van 200 pagina’s, kost 

f 38,--(Bfr. 570,=). 

Analog Devices Benelux 

Heerbaan 222 
Breda 


(817/M) 


